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Kata Pengantar dari Ketua Tim Editor

Assalamualaikum warahmatullahi wabarakatuh. Puji dan syukur kita 
panjatkan ke hadirat Allah SWT, Tuhan yang Maha Esa atas karuniaNya 
sehingga buku PATPI dengan judul INOVASI TEKNOLOGI PANGAN MENUJU 
INDONESIA EMAS dapat diselesaikan sesuai rencana. Sebagaimana 
tahun-tahun sebelumnya, tahun ini PATPI kembali menerbitkan buku 
yang merupakan kumpulan pemikiran anggota PATPI dari seluruh cabang  
di Indonesia. Sebanyak 102 penulis dari 20 cabang PATPI berkontribusi dalam 
buku ini dengan total jumlah artikel sebanyak 76. Profil para penulis terlampir 
pada bagian akhir buku ini sehingga pembaca dapat mengetahui rekam jejak 
dan kompetensi masing-masing penulis. 

Secara rinci buku ini terdiri atas 4 bagian yaitu bagian I tentang 
inovasi teknologi berbasis pangan lokal yang memuat 23 artikel,  
bagian II tentang pengembangan pangan tradisional yang memuat 13 artikel, 
bagian III tentang mutu dan keamanan pangan yang memuat 20 artikel, dan 
bagian IV tentang pangan fungsional dan gizi yang memuat 20 artikel. 

Terima kasih sebesar-besarnya kami sampaikan kepada Ketua Umum 
PATPI atas dukungannya sejak awal hingga terbitnya buku ini dan kepada tim 
reviewer/editor yang telah bekerja keras melaksanakan tugasnya. Apresiasi 
yang tinggi kami sampaikan kepada semua penulis yang telah menuangkan ide 
dan pemikirannya dalam bentuk artikel untuk buku ini. Ucapan terimakasih 
kami sampaikan kepada Sdr. Ryan Salfarino, STP, M.Sc yang telah memberikan 
bantuan teknis dalam proses editing dan lay-outing buku ini, juga kepada  
semua pihak yang turut berperan sejak awal hingga terbitnya buku ini. 

Kami menyadari bahwa dalam buku ini masih terdapat kekurangan 
sehingga sangat diharapkan adanya masukan dari berbagai pihak, agar  
ke depannya dapat lebih baik lagi. Semoga buku ini dapat memberi manfaat 
yang besar bagi pembaca terutama bagi bangsa dan negara kita.

Wassalamualaikum warahmatullahi wabarakatuh. Salam sehat dan 
sejahtera untuk kita semua

                                                                                     Makassar, Oktober 2021

                                                                                      Meta Mahendradatta 





Sambutan Ketua Umum PATPI

Puji syukur kita panjatkan kepada Allah SWT, Tuhan Yang Maha Kuasa, 
atas rahmat-Nya buku berjudul Inovasi Teknologi Pangan menuju Indonesia 
Emas ini dapat diterbitkan. Penulisan buku merupakan salah satu program 
PATPI yang diharapkan dapat bermanfaat baik bagi anggota PATPI maupun 
masyarakat umum terutama para pemerhati dan pihak-pihak yang profesinya 
terkait bidang pangan. Tujuan penulisan buku adalah agar PATPI sebagai 
organisasi profesi dapat memberikan kontribusi dalam pembangunan 
nasional bidang pangan, baik yang berhubungan dengan teknologi pangan 
maupun hal-hal lain yang terkait pangan pada umumnya termasuk gizi dan 
kesehatan. Buku ini merupakan koleksi hasil pemikiran para anggota PATPI 
dari berbagai PATPI Cabang seluruh Indonesia yang dituangkan dalam bentuk 
artikel ilmiah atau ilmiah popular. 

Dalam buku ini termuat sejumlah 76 judul artikel yang dibagi menjadi 
4 kelompok, yaitu, Inovasi teknologi berbasis pangan lokal, Pengembangan 
pangan tradisional, Mutu dan keamanan pangan, serta Pangan fungsional 
dan gizi. Buku ini diberi judul Inovasi Teknologi Pangan menuju Indonesia 
Emas dengan harapan dapat menjadi acuan yang dapat memberi kontribusi 
dalam mempercepat tercapainya ketahanan dan kedaulatan pangan yang 
mantap sesuai Visi Indonesia Emas, yaitu visi pada usianya yang ke 100 tahun 
kemerdekaan - tahun 2045, Indonesia menjadi negara maju yang mandiri 
dengan kehidupan yang makmur, adil, merata. 

 Dengan telah terbitnya buku ini, atas nama Ketua Umum PATPI 
Pusat kami menyampaikan terima kasih dan apresiasi tinggi kepada para 
anggota PATPI yang telah menjadi kontributor artikel. Terima kasih khusus 
kami sampaikan kepada Tim Editor yang diketuai  oleh Prof. Dr. Ir. Meta 
Mahendradatta yang telah bekerja keras demi terbitnya buku ini. Terima kasih 
juga kami sampaikan kepada Sdr. Ryan Salfarino, STP, M.Sc yang telah bekerja 
keras turut membantu terwujudnya buku ini. 

Akhir kata, kritik dan saran dari para pembaca diharapkan untuk perbaikan 
buku ini selanjutnya, dan mudah-mudahan buku ini bermanfaat. 

                                                                     Yogyakarta, Oktober 2021

                                                                     Prof. Dr. Ir. Umar Santoso, M.Sc
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 BAGIAN I
INOVASI TEKNOLOGI  

BERBASIS PANGAN LOKAL



  I-01
TEKNOLOGI PANGAN  

MEMPERKUAT KETAHANAN PANGAN

Umar Santoso
umar_s@ugm.ac.id

PATPI Cabang Yogyakarta

Pendahuluan
Visi Indonesia Emas atau Indonesia Maju 2045 adalah visi pemerintah 

dalam memandang kesejahteraan bangsa Indonesia tepat di usianya 100 
tahun kemerdekaan (1945–2045). Pada tahun tersebut diharapkan telah 
terwujud Indonesia yang berdaulat, maju, adil, makmur, merata dalam bingkai 
Negara Kesatuan Republik Indonesia.1 Dalam konteks pembangunan nasional 
bidang pangan dapat digambarkan bahwa pada usia tersebut negara kita telah 
mampu mencapai ketahanan pangan yang mantap. Ketahanan pangan adalah 
kondisi terpenuhinya pangan bagi negara sampai dengan perseorangan, 
yang tercermin dari tersedianya pangan yang cukup,  baik  jumlah maupun  
mutunya,  aman,  beragam,  bergizi,  merata,  dan terjangkau  serta  tidak  
bertentangan  dengan  agama, keyakinan,  dan  budaya  masyarakat,  untuk  
dapat  hidup sehat, aktif, dan produktif secara berkelanjutan.2 Kebijakan yang 
ditempuh dalam pembangunan pangan dari waktu ke waktu hendaknya 
berupa kebijakan yang pro-konsumen, pro-produsen, pro-pangan lokal, dan 
pro-petani dalam negeri sehingga terwujud suplai pangan di lndonesia yang 
melimpah, berkualitas, aman, adil, terjangkau bagi semua, berkelanjutan, 
menyejahterakan produsen/petani dalam negeri, serta produknya mampu 
bersaing di pasar global.3 Pada saat ini berbagai permasalahan di bidang 
pangan masih menjadi tantangan yang harus dihadapi. Ketahanan pangan 
nasional tak lepas dari ketahanan pangan global.  

Tantangan ketahanan pangan - perspektif global
Ketahanan pangan (Food security) menurut fAo (1996) adalah kondisi 

ketika semua orang, pada semua waktu memiliki akses cukup terhadap 
pangan yang bergizi, berkualitas dan aman untuk mempertahankan hidup 
aktif dan sehat.4 Ketahanan pangan dapat dibagi menjadi 3 aspek, yaitu 
produksi, distribusi, dan konsumsi atau pemanfaatan. 
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saat ini ada 6 tantangan utama ketahanan pangan global yaitu, kebutuhan 
pangan yang besar dan selalu meningkat, perubahan diet, perubahan iklim, 
makin langkanya sumber air bersih, banyaknya kehilangan dan limbah pangan, 
serta degradasi lahan dan menurunnya kesuburan tanah.5 

Kebutuhan pangan yang meningkat

Kebutuhan pangan global sangat besar dan selalu meningkat sejalan 
dengan jumlah penduduk meningkat. sekarang ini populasi dunia sekitar 7,8 
miliar, pada tahun 2030 diprediksi menjadi 8,5 miliar dan tahun 2050 menjadi 
9,7 miliar dengan kebutuhan pangan 70% lebih banyak dari sekarang.5 
Indonesia merupakan negara dengan jumlah populasi terbesar ke-4 di dunia 
setelah Tiongkok, India dan Amerika Serikat. Saat ini penduduk Indonesia 
sekitar 273 juta jiwa, diprediksi tahun 2050 menjadi lebih dari 300 juta jiwa, 
Karenanya usaha pemenuhan  kebutuhan pangan baik nasional maupun 
global ke depan menjadi tantangan makin berat.  

Tantangan tersebut makin diperberat karena adanya faktor-faktor lain 
termasuk berkurangnya lahan pertanian, perubahan iklim dan lain-lain seperti 
disebutkan di atas. Masalah gizi penduduk dunia karena gizi tak seimbang 
termasuk stunting dan obesitas juga masih menjadi masalah yang harus 
diatasi Bersama. Rata-rata prevalensi stunting masih tinggi, sekitar 28–30%. 

Dengan kondisi seperti prediksi di atas apakah kita lantas pesimistik, 
tentu saja tidak. Tuhan menciptakan umat manusia hidup di bumi ini dengan 
memberikan 2 bekal, yaitu sumber daya alam (SDA) berupa sumber-sumber 
pangan dan akal budi. Kalau SDA makin terbatas kita tetap memiliki akal 
budi yang dapat menghasilkan ilmu dan teknologi. Perkembangan teknologi 
pertanian/pangan telah terbukti mampu meningkatkan produktivitas 
dan produksi hasil pertanian, distribusi pangan labih efisien, teknologi 
pengolahan telah dapat menghasilkan pangan yang lebih berkualitas dan 
aman, serta bervariasi. Teknologi khususnya teknologi pangan tetap dan akan 
terus diperlukan untuk mengantisipasi permasalahan pangan baik nasional 
maupun global. 

Hal yang menguntungkan bagi Indonesia adalah bahwa negara kita 
memiliki biodiversitas sangat besar – Megabiodiversity, terbesar nomer 2 
di dunia setelah Brazil.6  Biodiversitas yang besar ini mencerminkan potensi 
produksi pangan yang tinggi, baik pangan asal tanaman, hewan, maupun 
lainnya. 
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Teknologi 
Untuk mengantisipasi tantangan ketahanan pangan tersebut maka perlu 

mengembangkan dan memanfaatkan teknologi dan inovasi, baik pada aspek 
produksi, distribusi, maupun konsumsi. Adapun teknologi pangan merupakan 
aplikasi ilmu pangan pada seluruh mata rantai penanganan bahan pangan/
hasil pertanian untuk menghasilkan produk yang aman dan berkualitas  
meliputi tahap pemanenan, penanganan pasca panen, pengolahan, 
pengawetan, pengemasan, penyimpanan, distribusi hingga siap konsumsi.7 
Contoh teknologi sederhana adalah pelilinan buah segar agar lebih lama 
daya simpannya, pengalengan (canning), minuman sari buah, sterilisasi 
high temperature short time (HTST), pembuatan susu instan, freeze-drying 
dan lain-lain. Perkembangan teknologi pengolahan sangat cepat termasuk 
pengolahan non-termal seperti HiPEf (High intensity Pulse Electric Field) 
processing, ultra filtration, High Pressure Processing (HPP), pembuatan meat 
analog (bagi vegetarian) dan lain-lain. Teknologi pengemasan pangan juga 
berkembang pesat dengan diciptakannya active packaging, smart packaging 
dan lain-lain.8 Banyak kemajuan-kemajuan di bidang teknologi pangan terkini 
termasuk 3D print foods.

Pangan dapat bersumber dari sumber konvensional, non-konvensional 
atau  underutilized crops, dan hasil pengembangan bioteknologi. Saat ini telah 
dikembangkan sumber protein berupa cultured meat, yaitu daging sapi hasil 
kultur sel. Pengembangan teknologi di samping untuk produksi pangan, juga 
untuk menyediakan pangan yang lebih beragam, bergizi, berkualitas, aman. 
Penerapan teknologi tidak hanya dapat memperkuat ketahanan pangan 
tetapi juga dapat meningkatkan added value dan daya saing produk. Secara 
umum teknologi dapat mendukung pertumbuhan ekonomi dan kesejahteraan 
masyarakat.9 

Penerapan teknologi mesti terkendali agar tetap sesuai tujuannya yaitu 
untuk kesejahteraan, kemaslahatan umat manusia dengan tetap menjaga 
kelestarian alam.  Banyak isu terkait dampak penerapan teknologi salah 
satunya adalah sustainable food packaging. Penggunaan plastik pengemas 
pangan yang tidak biodegradable telah menjadi ancaman lingkungan dan 
kesehatan manusia. Pangemasan pangan merupakan hal yang dinamis, 
sekarang penelitian-penelitian ekstensif dilakukan untuk menemukan bahan-
bahan pengemas yang tidak hanya dapat melindungi produknya dengan baik 
tetapi juga yang eco-friendly dan sustainable. 
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Industri pangan
Untuk dapat bersaing di pasar global industri pangan dalam negeri 

harus kreatif, dinamis, inovatif, meningkatkan kualitas produk, meningkatkan 
strategi pemasaran, mengikuti perkembangan regulasi, memperhatikan 
tuntutan/kecenderungan konsumen yang dapat berubah seiring waktu. 

Pengembangan industri pangan di samping untuk suplai pangan dalam 
negeri juga produknya berpeluang ekspor sehingga dapat mendatangkan 
devisa. Tuntutan konsumen yang makin meningkat terhadap diet bervariasi 
dan kesehatan, jenis produk yang sesuai dengan perubahan lifestyle 
menjadikan persaingan yang makin ketat di pasar global. Dalam industri 
pangan, memanfaatkan teknologi merupakan hal yang esensial bagi pebisnis 
untuk memperbaiki proses produksi sampai pemasaran termasuk pelabelan, 
ketertelusuran, keamanan pangan, dan pemahaman kecenderungan pangan 
secara umum. Karena itu industri pangan dalam negeri perlu meningkatkan 
daya saingnya termasuk dengan mengembangkan inovasi-inovasi, baik inovasi 
teknologi maupun non teknologi. 

Inovasi teknologi 
Inovasi dapat disebutkan merupakan penambahan, pengurangan atau 

modifikasi tahap atau hal-hal ekstra pada pengembangan produk secara 
komersial untuk memenuhi keinginan konsumen yang sebelumnya tidak ada, 
sehingga memberikan nilai tambah dan pada gilirannya dapat meningkatkan 
daya saing produk. Adapun inovasi teknologi (technological innovation) 
fokus lebih pada aspek teknologi produk dari pada aspek keseluruhan usaha 
bisnis. 

Inovasi teknologi lebih mencerminkan pertimbangan bisnis untuk 
meningkatkan business value-nya dengan memanfaatkan aspek teknologi 
pengolahan. Istilah inovasi sering dikaitkan dengan kata invensi (invention). 
Invensi adalah suatu kreasi gagasan, konsep, alat, atau proses baru. Adapun 
inovasi adalah menjadikan konsep baru ke dalam suatu sukses komersial. 
Inovasi juga dapat diartikan pengenalan perubahan melalui sesuatu yang 
baru. Inovasi adalah invensi plus eksploitasi.8
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Industri pangan di masa dan pasca pandemi Covid-19
Terjadinya pandemi Covid-19 berpengaruh terhadap berbagai segi 

kehidupan dan aspek sosial ekonomi, tak terkecuali industri pangan. Pandemi 
telah menimbulkan tantangan berat bagi industri pangan dan pengaruh parah 
pada restoran dan UKM pangan. Sektor distribusi pangan, transportasi dan 
restoran mengalami kerugian besar. 

Tantangan lain adalah keamanan pangan dan sanitasi menjadi tuntutan 
tinggi. Dalam menghadapi pandemi, kesadaran masyarakat terhadap sanitasi 
dan keamanan pangan meningkat tajam. Karena itu masalah pembersihan dan 
disinfeksi di pabrik dan seluruh rantai pasok serta restoran harus terjamin.10 

Tuntutan terhadap e-commerce merupakan tantangan lain. Untuk 
merespons pandemi perusahaan perlu mengimplementasikan cara-cara 
untuk memberi pelayanan lebih nyaman bagi konsumen yang mengarah ke 
permintaan secara on line. Produsen makanan perlu fasilitas sesuai tuntutan 
konsumen. Pengantar makanan dan sanitasi fasilitas penghantaran merupakan 
aspek penting manajemen e-commerce. 

Tantangan selalu memunculkan peluang. Selama pandemi, industri 
pangan khususnya sektor makanan instant dan awetan memegang peranan 
penting dalam menjamin pasokan pangan nasional. Masyarakat diminta isolasi 
mandiri di rumah sehingga makanan instan dan makanan beku menjadi pilihan 
pertama. Pada waktu yang sama produk-produk makanan untuk tujuan medis 
khusus (food for special medical purposes) berperan penting untuk sumber 
gizi dan perlakuan bagi pasien. Adanya wabah mendorong perusahaan-
perusahaan menggunakan internet dan sistem online sebagai jalur utama 
pemasarannya, ini adalah peluang untuk mengembangkan e-commerce. 
Perusahaan-perusahaan akan lebih sensitif terhadap permintaan pasar dan 
teknologi-teknologi baru termasuk pemanfaatan Artificial intelligent. 

Meningkatnya kebutuhan pangan khusus merupakan peluang prospektif 
bagi industri pangan. Makanan merupakan bahan utama untuk memenuhi 
gizi dan kesehatan masyarakat, sedangkan pangan khusus berperan dalam 
mempertahankan dan meningkatkan imunitas diri. Peluang lain adalah 
kebutuhan pangan bagi usia lanjut. Orang-orang usia lanjut makin banyak 
dan kesehatan kelompok usia ini menjadi aspek penting pengembangan dan 
inovasi produk. selama pandemi, isu imunitas orang-orang usia 65 tahun ke 
atas menjadi hal disoroti karena mereka lebih rentan terhadap penularan 
Covid-19. Menyediakan diet sehat bagi kelompok usia lanjut menjadi peluang 
bagi industi pangan.10 
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situasi pasca pandemi akan mendorong konsumen tidak hanya 
mengharapkan produk yang lebih enak dan sehat tapi juga mempertimbangkan 
usaha-usaha untuk kelestarian lingkungan menuju planet yang lebih hijau. 
Pandemi telah merubah bagaimana kita belanja, di mana kita belanja, dan 
apa yang kita makan.  Semua tersebut memerlukan teknologi. 

Penutup
Dari uraian di atas maka jelas bahwa untuk menghadapi tantangan 

ketahanan pangan global maka peranan teknologi pangan dan teknologi terkait 
mutlak diperlukan.  Penerapan teknologi pangan juga dapat meningkatkan 
daya saing produk di pasar global. Dalam industri pangan, memanfaatkan 
teknologi merupakan hal yang esensial. Teknologi pangan juga diperlukan 
untuk memenuhi permintaan pangan dengan nilai gizi dan khasiat kesehatan 
yang meningkat serta kelestarian alam. 
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Pendahuluan
Umbi-umbian merupakan sumber energi dalam bentuk 

karbohidrat bagi masyarakat di berbagai negara. Pada berat yang 
sama, energi yang berasal dari umbi-umbian hanya sepertiga dari 
energi yang berasal dari biji-bijian seperti beras dan gandum.  
Hal ini karena pada umbi terdapat air dalam jumlah yang lebih besar 
dibandingkan biji-bijian.1 namun dari sisi produktivitas, energi yang terkandung 
di dalam umbi-umbian lebih tinggi dari biji-bijian per unit luas lahan  yang 
sama. kandungan protein pada umbi-umbian berkisar antara 1–2%, tetapi 
asam amino metionin dan sistein menjadi asam amino pembatas.1 Ubi-
umbian juga mengandung vitamin C, karotenoid,1 serta berbagai komponen 
fitokimia seperti saponin, fenolik, glikoalkaloid, asam fitat, yang sering 
digolongkan sebagai komponen bioaktif seperti antioksidan, imunomodulator, 
antimikroba, antidiabetes, dan memiliki aktivitas hipokolesterolemik.2 

Potensi umbi-umbian lokal
Ubi kayu atau singkong merupakan salah satu pangan pokok oleh sebagian 

masyarakat yang kurang mampu, sedangkan masyarakat kelas menengah  
ke atas mengonsumsi ubi kayu sebagai makanan selingan dalam bentuk 
makanan tradisional. Pandangan masyarakat bahwa ubi kayu merupakan 
makanan masyarakat miskin dapat diubah melalui promosi keunggulan 
fungsional dari ubi kayu, yaitu memiliki kadar serat pangan yang tinggi, 
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mengandung pati resisten tipe 2 yaitu pati yang dapat berfungsi sebagai 
probiotik di dalam organ pencernaan bila dikonsumsi, serta memiliki indeks 
glikemik yang rendah sehingga cocok untuk dikonsumsi oleh penderita 
diabetes. Ubi kayu juga memiliki komponen bioaktif berupa glikosida 
sianogenat seperti linamarin dan lotaustralin, glikosida non sianogenat 
seperti skopoletin, terpenoid dan flavonoid.3  

Gembili (Dioscorea esculenta L.) merupakan umbi-umbian lokal yang 
populasinya mulai menurun.  Gembili kaya akan karbohidrat, protein, 
kalsium, fosfor, potasium, zat besi, vitamin b6 dan Vitamin C5, serta 
komponen bioaktif seperti musin, diosin, dioskorin, alantoin, kolin, polifenol, 
diosgenin, dan vitamin dalam bentuk karotenoid dan tokoferol.4 Komponen 
bioaktif ini berfungsi sebagai immunomodulator yaitu senyawa yang memiliki 
kemampuan untuk meningkatkan sistem pertahanan di dalam tubuh, serta 
dapat mencegah penyakit-penyakit metabolik seperti hiperkolestrolemia, 
dislipidemia, diabetes, obesitas, perdangan dan kanker. Mucilage dari 
gembili mengandung serat pangan larut air berupa glikoprotein dan 
polisakarida larut air yang dapat menurunkan kadar glukosa dan kolesterol 
di dalam darah.5  beberapa penelitian menunjukkan ekstrak gembili memiliki 
aktivitas hipoglikemik, antimikroba, dan antioksidan.2 Tepung gembili dapat 
diaplikasikan pada cookies,6 flakes,7 dan bahan pengisi pada nugget.8

Umbi talas (Colocasia esculenta (L) Schoot) memiliki lemak yang rendah, 
bebas gluten, mengandung serat pangan yang cukup tinggi, beta karoten 
dan vitamin C yang berfungsi sebagai antioksidan. kandungan vitamin E dan 
vitamin b6 dapat membantu menjaga imunitas tubuh. karbohidrat talas 
merupakan karbohidrat yang mudah dicerna sehingga dapat digunakan 
sebagai bahan baku makanan pendamping ASI pada bayi dan balita yang 
intoleran terhadap susu. Pati talas juga mengandung amilopektin yang cukup 
tinggi sehingga cocok digunakan untuk penderita diabetes.9

Garut (Maranta arundinacea L.) berpotensi digunakan sebagai bahan 
baku pangan fungsional. Umbi ini memiliki kandungan pati 19,4–21,7%. 
komponen butirat pada pati garut dapat menurunkan kolesterol darah 
(hipokolesterolemik) dan kadar gula di dalam darah (hipoglikemik). Garut 
memiliki nilai indeks glikemik yang rendah yaitu 32 sehingga baik digunakan 
untuk penderita diabetes. garut memiliki serat pangan yang cukup tinggi 
(9,78%) sehingga berpotensi mencegah beberapa penyakit degeneratif 
seperti jantung koroner melalui mekanisme penurunan kolesterol darah.10 
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Ubi jalar merupakan umbi-umbian yang berpotensi dikembangkan, 
karena karakteristik tanamannya yang sangat toleran terhadap suhu yang 
tinggi, kondisi tanah yang kurang subur dan kering. Potensi lainnya dari ubi 
jalar adalah kandungan karbohidrat sebesar 80–90% berat kering (termasuk 
di dalamnya pati sebanyak 50–80%), pigmen antosianin dan betakaroten yang 
memberikan warna ungu dan oranye serta memiliki aktivitas antioksidan, 
mineral Ca dan fe, terdapatnya gula dalam jumlah yang cukup tinggi yang 
dapat memberikan rasa manis pada produk olahannya, serta serat alami ubi 
jalar yaitu oligosakarida.11 

Inovasi teknologi pengolahan tepung umbi-umbian
Umbi-umbian dapat diolah menjadi produk intermediet yaitu 

tepung yang dapat dimanfaatkan sebagai alternatif atau bahan 
penyubstitusi terigu pada produk pangan seperti mie dan produk 
bakery. Tepung umbi-umbian dapat dimodifikasi agar dihasilkan tepung 
dengan karakteristik fisik, kimia maupun fungsional yang sesuai untuk 
diaplikasikan pada produk pangan. Proses modifikasi dalam pembuatan 
tepung dari umbi-umbian di antaranya adalah pemberian perlakuan 
pendahuluan (pre treatment) terhadap umbi sebelum dikeringkan, 
modifikasi terhadap tepung secara fisik maupun kimia, serta fermentasi.  
Teknologi pengolahan lain yang dapat dimanfaatkan untuk pengembangan 
produk tepung dari umbi-umbian lokal adalah teknologi pengolahan tepung 
komposit.

Berbagai perlakuan pendahuluan yang dapat diberikan adalah 
pengupasan, blansing atau merendam dalam larutan yang dapat mencegah 
terjadinya pencegah pencokelatan misalnya natrium metabisulfit, asam 
askorbat, dan asam sitrat. Hasil penelitian menunjukkan perlakuan 
pendahuluan dengan cara merendam irisan umbi di dalam larutan Na-
metabisulfit dengan konsentrasi 2000 ppm selama 30 menit dapat 
menghasilkan tepung ubi jalar dengan warna ungu yang lebih cerah, aroma 
langu yang berkurang, serta dapat diterima oleh konsumen dengan tingkat 
penerimaan berada pada kisaran suka hingga sangat suka. Pengupasan kulit 
ubi jalar sebelum dijadikan chips kering juga dapat memperbaiki warna dan 
aroma dari tepung yang dihasilkan.12

Proses modifikasi tepung ubi kayu melalui proses fermentasi 
menggunakan mikroba (starter) menghasilkan produk yang dikenal dengan 
sebutan MOCAF (modified cassava flour) yang memiliki karakteristik berbeda 



INOVASI TEKNOLOGI PANGAN MENUJU INDONESIA EMAS 
Kumpulan Pemikiran Anggota PATPI12

dengan tepung singkong alami.  Mocaf telah diproduksi secara komersial di 
daerah Jember (Jawa Timur), dan penggunaannya sebagai bahan penyubstitusi 
terigu pada roti dan mie sudah semakin meluas. Proses fermentasi pati ubi 
kayu secara alami dengan cara merendam ekstrak pati di dalam air selama 
16 hari kemudian dikeringkan di bawah sinar matahari menghasilkan pati 
dengan karakteristik fisikokimia dan fungsional yang baik dilihat dari warna, 
kejernihan pasta, serta daya serap air dan minyak yang dihasilkan.13

Hasil penelitian menunjukkan perlakuan pendahuluan terhadap irisan 
umbi sebelum dikeringkan dengan cara fermentasi menggunakan inokulum 
bakteri asam laktat (bAl) dengan lama fermentasi 72 jam, akan menghasilkan 
tepung ubi jalar dengan nilai kecerahan yang lebih tinggi, serta nilai sensori 
aroma dan warna yang lebih disukai oleh panelis dibandingkan aroma 
dan warna dari tepung ubi jalar ungu yang tidak diberi perlakuan awal 
fermentasi.14

Pengolahan tepung komposit
Alternatif teknologi pengolahan tepung dari umbi-umbian lainnya adalah 

teknologi pengolahan menjadi tepung komposit. Formulasi tepung komposit 
yang tepat akan menghasilkan tepung dengan karakteristik fisik, kimia dan 
fungsional yang menyerupai terigu. Komposisi tertentu dari campuran dari 
berbagai jenis tepung dan pati seperti tepung beras, pati jagung, tepung dan 
pati ubi kayu, tepung  ubi jalar serta tepung kedelai dengan penambahan 
senyawa hidrokoloid seperti gum xanthan, gum arab dan Carboxyl Methyl 
Cellulose (CMC) dapat menghasilkan tepung multiguna sebagai bahan 
pengganti terigu yang digunakan dalam pembuatan roti dan cake. Senyawa 
hidrokoloid lain yang juga dapat ditambahkan adalah pektin, agar-agar, dan 
guar gum yang memiliki fungsi mirip dengan fungsi gluten (mimic gluten) 
pada produk bakery yang bebas gluten. 

Penelitian Julianti15 menunjukkan bahwa tepung komposit yang terdiri 
dari tepung ubi jalar 40%, pati jagung 40%, tepung kedelai 19,5% dan xanthan 
gum 0,5% dapat digunakan untuk pembuatan roti. Tepung komposit dari 
tepung beras, pati kentang, tepung ubi jalar, tepung kedelai dan xanthan gum 
dengan proporsi 30:15:40:14,5:0,5 memiliki kandungan protein dan serat 
yang tinggi dan dapat digunakan untuk produk yang membutuhkan kekuatan 
gel yang rendah seperti cookies dan cake.
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Penutup
Potensi bahan baku umbi-umbian, teknologi pengolahan serta sumber 

daya manusia yang memiliki keahlian di bidang teknologi pengolahan umbi-
umbian lokal saat ini sudah cukup tersedia. Tetapi pengembangan agroindustri 
berbasis umbi-umbian lokal masih saja belum dapat berkembang.  Hal 
ini disebabkan oleh beberapa faktor di antaranya adalah  produksi yang 
berfluktuasi yang menyebabkan kontinuitas bahan baku tidak terjamin serta 
harga yang tidak stabil, kurangnya sosialisasi dan diseminasi teknologi inovatif 
yang sudah dihasilkan kepada masyarakat di pedesaan, masih kurangnya 
pengetahuan masyarakat akan keunggulan umbi-umbian sebagai produk 
pangan fungsional serta terbatasnya pemasaran produk pangan berbasis 
umbi-umbian. Oleh karena itu untuk dapat mengembangkan produk pangan 
fungsional berbasis umbi-umbian lokal ini perlu dukungan berbagai pihak 
termasuk pemerintah, industri pangan yang lebih besar serta masyarakat. 
Potensi pengembangan umbi-umbian lokal ini merupakan modal bagi 
pembangunan agroindustri berbasis umbi-umbian lokal. Adanya agroindustri 
pengolahan umbi-umbian lokal diharapkan dapat mengurangi penggunaan 
tepung terigu impor, meningkatkan daya saing produk, serta memperbaiki 
gizi masyarakat.

Referensi
food and Agriculture organization (fAo).  roots, Tubers, Plantains and 1. 
bananas in Human nutrition. Food and nutrition Series. 1990 Volume 
24.  

Chandrasekara A. roots and tubers and functional foods. In : Merillon 2. 
JM, ramawat k (eds). bioactive Molecules in food. reference series in 
Phytochemistry 2019. Springer Cham.

Chandrasekara A, kumar TJ. roots and tuber crops as functional foods: A 3. 
review on phytochemical constituents and their potential health benefits.  
International Journal Of Food Science 2016. 

Harijono TE, Apriliyanti MW, Afriliana A, kusnadi J. Physicochemical and 4. 
bioactives characteristics of purple and yellow water yam (Dioscorea 
alata) tubers. International Journal of PharmTech Research 2013; 5 (4): 
1691–1701.



INOVASI TEKNOLOGI PANGAN MENUJU INDONESIA EMAS 
Kumpulan Pemikiran Anggota PATPI14

Prabowo Ay, Estiasih T, Purwantiningrum I. gembili (5. Dioscorea esculenta 
l.) sebagai bahan pangan mengandung senyawa bioaktif : kajian pustaka. 
Jurnal pangan dan Agroindustri 2014; 2 (3) : 129–135.
Prameswari rD, Estiasih T. Pemanfaatan tepung gembili (6. Dioscorea 
esculenta L.) dalam pembuatan cookies. Jurnal Pangan dan Agroindustri 
2013; 1(1): 115–128.
giska b.  Penambahan gembili pada flakes jewawut ikan gabus sebagai 7. 
alternatif makanan tambahan anak gizi kurang.  skripsi Program studi 
Ilmu Gizi, Fakultas Kedokteran, Universitas Diponegoro Semarag. 2013. 
Pratiwi T, Affandi Dr, Manuhara gJ. Aplikasi tepung gembili (8. Dioscorea 
esculenta) sebagai substitusi tepung terigu pada filler nugget ikan tongkol 
(Euthynnus affinis). Jurnal Teknologi Hasil Pertanian 2016; 9(1).
Trustinah, kasno A. Uwi-uwian (9. Dioscorea : Pangan alternatif yang belum 
banyak dieksploitasi. 2021 [Disitasi tanggal 16 Mei 2021]. Tersedia di : 
https://balitkabi.litbang.pertanian.go.id/infotek/uwi-uwian-dioscorea-
pangan-alternatif-yang-belum-banyak-dieksploitasi/.   
Harmayani E, kumalasari ID, Marsono y. Effect of arrowroot (10. Maranta 
arundinacea l.) diet on the selected bacterial population and chemical 
properties of caecal digesta of sprague Dawley rats. International 
Research Journal Microbiology 2011; 2: 278–284.
Wang s, nie sP, Zhu f. Chemical constituent and health effects of sweet 11. 
potato. Food Research International 2016; 89.
Julianti E, rusmarilin H, ridwansyah, yusraini E, lestari s. Effect of 12. 
peeling, sodium metabisulphite pretreatment and drying temperature 
on physical and functional properties of sweet potato flour. Proceeding 
1st International Conference on biodiversity, food security, and Health. 
Universitas gadjah Mada yogyakarta, Indonesia 22–23 november 2016.
Julianti E, lubis Z, ridwansyah, yusraini E, suhaidi I.  Physicochemical and 13. 
functional properties of fermented starch from four cassava varieties.  
Asian Journal of Agricultural Research 2011; 5(6): 292–209.
Julianti E, rusmarilin H, ridwansyah, yusraini E. functional and rheological 14. 
properties of composite flour from sweet potato, maize, soybean, and 
xanthan gum.  Journal of The Saudi Society of Agricultural Science 2017; 
16: 171–177.
Julianti E, rusmarilin H, ridwansyah, yusraini W. Effect of gluten-free 15. 
composite flour and egg replacer on physicochemical and sensory 
properties of cakes.  International Food Research Journal 2016; 23 (6) : 
2413–2418.



   I-03
PENERAPAN TEKNOLOGI INSTANISASI  

SEBAGAI UPAYA MODERNISASI PRODUK 
PANGAN TRADISIONAL INDONESIA 

Cynthia Andriani, Sylvia Indriani, Mada Triandala Sibero 
cynthiaandriani@unika.ac.id, indrianisylvia@gmail.com, 

madatriandalasibero@lecturer.undip.ac.id

PATPI Cabang Semarang

Pendahuluan
Indonesia, yang dikenal sebagai surga kuliner tradisional, merupakan 

negara yang kaya akan berbagai jenis sumber bahan pangan baik pangan 
berbasis nabati dan hewani. keragaman kuliner khas nusantara ini didasari 
oleh keberagaman budaya dan tradisi pada masyarakat di Indonesia. 
Keberagaman kuliner tradisional ini menjadi penciri dan kekhasan dari 
masing-masing daerah baik berupa jajanan (makanan ringan) maupun menu 
masakan. sebagai contoh, kuliner khas Jawa yang identik dengan cita rasa 
manis (gudeg, kue lapis, kue pancong, getuk), kuliner khas Sumatera yang 
identik dengan cita rasa gurih-pedas serta rempah yang dominan (kari, 
rendang, soto), serta kuliner khas Indonesia timur yang identik dengan 
berbagai produk olahan berbasis ikan dan sagu (papeda, kue sagu, ikan kuah 
kuning, coto).1,2

Di sisi lain, saat ini terjadi pergeseran pola konsumsi masyarakat 
Indonesia. Konsumen cenderung memilih makanan modern dibandingkan 
makanan tradisional karena dipandang sebagai sebuah penanda status 
sosial. Selain itu, saat ini masyarakat cenderung untuk mengonsumsi 
makanan instan yang mudah  dijangkau, disajikan, serta disimpan (umur 
simpan panjang). Kedua hal tersebut menjadi tantangan bagi pengembangan 
pangan lokal dan tradisional. Kelemahan dari makanan tradisional Indonesia 
yaitu kompleksitas dalam pembuatannya baik dari segi penyediaan bahan 
baku maupun proses pengolahan, serta umur simpan yang singkat.  
Oleh karena itu, diperlukan suatu inovasi teknologi pengolahan produk 
pangan lokal untuk menjawab kedua tantangan tersebut yaitu kemudahan 
atau kepraktisan pengolahan dan stabilitas produk (umur simpan yang lebih 
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panjang). Sentuhan teknologi berupa teknologi instanisasi produk diharapkan 
dapat meningkatkan kualitas dan nilai tambah produk makanan nusantara 
sehingga mampu bersaing pada skala lokal maupun global. Instanisasi 
produk pangan umumnya dilakukan untuk menghasilkan produk cepat saji, 
awet dan siap dikonsumsi dalam waktu yang singkat (3–5 menit).2 Gagasan 
konsep instanisasi ini diharapkan dapat bermanfaat bukan hanya bagi industri 
pangan lokal, melainkan juga pemerintah daerah dan investor dalam upaya 
promosi pangan lokal dan diversifikasi pangan, serta potensi ekonomi lokal. 
Konsep instanisasi dalam produk pangan dengan menggunakan drum dryer 
telah diaplikasikan melalui pengembangan produk pangan lokal Indonesia 
berbasis pati, yaitu getuk dan papeda, yang akan dijelaskan lebih detail dalam 
artikel ini. baik pengolahan produk getuk maupun papeda saat ini belum 
memperoleh sentuhan teknologi utamanya dalam hal instanisasi menjadi 
produk sediaan ready-to-serve.

Teknologi instanisasi 
Teknologi instanisasi bertujuan untuk memudahkan penyiapan atau 

rehidrasi produk pangan dengan cara meningkatkan porositas bahan.3 
Peningkatan porositas suatu bahan dapat dilakukan dengan berbagai metode 
seperti perendaman, pemasakan pendahuluan, maupun pengeringan 
baik dengan menggunakan oven, spray dryer, drum dryer, dll. Oleh sebab 
itu, instanisasi pati dapat dikategorikan sebagai suatu bentuk modifikasi 
fisik pati di mana karakteristik pati akan mengalami perubahan selama 
proses pengolahan. Prinsip dari instanisasi secara fisik ini yaitu proses 
pragelatinisasi di mana pati dimasak dengan air hingga tergelatinisasi 
sempurna lalu dikeringkan.4 Instanisasi dengan metode pengeringan seperti 
drum dryer memiliki keterbatasan untuk bahan pangan yang tidak mampu 
membentuk lapisan film serta bahan dengan kadar gula terlalu tinggi serta 
memiliki produktivitas yang rendah apabila dibandingkan dengan alat spray 
dryer.5 Namun demikian, penggunaan drum dryer diperuntukkan untuk 
produk dengan karakteristik semisolid (kental) seperti bubur, makanan bayi, 
suspensi pati, papeda, mashed/puree. 

Prinsip dasar dari teknologi instanisasi menggunakan drum dryer yaitu 
pemasakan dan pengeringan produk pangan berbasis pati yang sudah 
disiapkan dalam waktu relatif singkat. Produk setengah jadi yang umumnya 
berupa suspensi pati ini selanjutnya dituangkan ke atas permukaan drum 
yang berputar dengan suhu di atas 100°C. suspensi pati yang terpapar suhu 
tinggi secara langsung ini menyebabkan adanya perubahan karakteristik 
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reologi produk yaitu gelatinisasi pati yang diawali dengan penyerapan dan 
pembengkakan granula pati. Pada saat granula pati membengkak, amilosa 
keluar dari struktur granula dan akhirnya terbentuk matriks gel. gelatinisasi 
pati pada suhu tinggi tersebut menyebabkan melemahnya ikatan hidrogen 
pada granula sehingga rantai dan struktur pati menjadi lebih lunak.6 Akibat 
dari fenomena tersebut, granula pati cenderung memiliki rongga antar sel 
atau porositas yang lebih besar sehingga lebih mudah untuk melepaskan air 
pada proses pengeringan yang berlangsung singkat. struktur granula pati 
yang telah termodifikasi ini menyebabkan produk berbasis pati yang telah 
dikeringkan mudah di-rehidrasi dan larut seperti ditampilkan pada gambar 1. 
Pengeringan dengan menggunakan drum dryer ini berlangsung selama satu 
putaran drum kurang lebih 2-5 detik tergantung pada kecepatan putaran. 
Produk yang sudah mengering pada permukaan drum akan dikumpulkan 
menjadi serpihan bubuk untuk selanjutnya dapat dikemas atau diproses lebih 
lanjut (penambahan vitamin, mineral atau penghalusan). selain karakteristik 
bahan, beberapa parameter penting pada metode instanisasi menggunakan 
drum dryer yaitu dimensi silinder atau drum mencakup jarak antar silinder 
dan diameter (jika digunakan silinder ganda), suhu permukaan silinder, serta 
kecepatan putaran silinder. 

Proses transformasi pati selama pengolahanGambar 1. 7,8

Aplikasi pada produk getuk
Getuk merupakan salah satu jajanan manis tradisional khas jawa yang 

terbuat dari singkong (ubi kayu), gula, dan umumnya disajikan dengan kelapa 
parut. sebagai pangan semi basah, getuk didefinisikan sebagai produk olahan 
singkong yang dikupas, dikukus, dicampur dengan gula, digiling/dilumatkan, 
kemudian dibentuk dengan atau tanpa penambahan bahan lainnya.9,10 Produk 
ini memiliki umur simpan yang relatif singkat (kurang dari satu hari) karena 
kandungan kadar air yang tinggi. Aplikasi teknologi instanisasi pada produk 
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getuk dilakukan dengan cara membuat adonan getuk seperti pada umumnya 
kemudian dilakukan pengeringan menggunakan drum dryer dengan tekanan 
3–5 bar (40–60 lbf/in2) dan kecepatan 5–6 putaran per menit (rpm). getuk 
hasil pengeringan berupa serbuk dan flakes dengan kadar air <5% yang 
kemudian dapat dikemas sesuai takaran saji. Selain itu, produk intermediate 
berupa serbuk getuk instan dapat dikembangkan menjadi minuman instan. 
Produk derivat ini dibuat dengan melakukan proses pencampuran kering 
antara susu bubuk, perisa, serta serbuk getuk. Getuk instan dapat direhidrasi 
dengan penambahan air biasa maupun air hangat (rasio 1:5), sambil diaduk 
perlahan hingga terbentuk konsistensi adonan getuk. 

Aplikasi pada produk papeda
Papeda merupakan salah satu makanan pokok bagi masyarakat Indonesia 

bagian timur (Maluku dan Papua) dengan bahan baku pati sagu. Papeda 
yang berbentuk seperti bubur dengan rasa tawar ini memiliki tekstur yang 
lengket dan kenyal serta biasanya disajikan dengan masakan ikan berkuah.11 
selama ini papeda diolah di tingkat rumah tangga secara tradisional dengan 
cara mencampurkan adonan sagu ke dalam air panas mendidih lalu diaduk 
hingga kental atau mengalami koagulasi. Aplikasi teknologi instanisasi 
pada pembuatan papeda dilakukan dengan cara membuat suspensi 
pati (sagu dicampur dengan air), kemudian dituangkan pada drum dryer 
dengan suhu 130–140°C. Hasil dari pengeringan suspensi tersebut berupa 
serpihan tepung yang dapat dihaluskan lebih lanjut dengan menggunakan 
blender. Pembuatan produk papeda instan ini dapat disertai dengan 
pembuatan bahan pelengkap seperti ikan kuah kuning siap santap dengan 
teknologi retorting maupun sayuran kering dengan teknologi pengeringan.  
Penyajian produk papeda instan dilakukan dengan cara menambahkan air 
hangat dengan rasio 1:10 lalu diaduk hingga diperoleh konsistensi produk 
menyerupai lem.

Makanan tradisional lainnya
Selain kedua contoh produk di atas, aplikasi teknologi instanisasi dengan 

cara memodifikasi karakteristik pati secara fisik dapat dilakukan untuk 
berbagai jenis makanan tradisional lainnya seperti bubur manado, perkedel, 
nagasari, talam, kue pancong, dll. setiap produk pangan memiliki karakteristik 
yang berbeda dan hal ini akan menentukan teknis aplikasi instanisasi pada 
masing-masing produk.
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Penutup
Kekayaan makanan tradisional yang selama kurang populer akibat 

sulitnya proses pembuatan, keterjangkauan produk yang rendah serta 
pendeknya umur simpan dapat diatasi salah satunya dengan menggunakan 
rekayasa pengolahan instanisasi. Sentuhan teknologi bukan hanya mampu 
mengangkat derajat makanan lokal dan tradisional, melainkan juga memberi 
nilai tambah berupa umur simpan yang lebih panjang, kepraktisan dalam 
pembuatan, serta membuka peluang bisnis karena adanya kemudahan dalam 
distribusi (karakteristik produk lebih stabil). selain itu, pengembangan produk 
lokal instan ini dapat menjadi pembuka jalan untuk mengembangkan industri 
pangan lokal berbasis pati (karbohidrat) dengan tetap mempertahankan 
aspek budaya lokal masyarakat Indonesia.
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Pendahuluan
Indonesia adalah negara yang memiliki makanan tradisional yang 

beragam. Beragamnya makanan Indonesia disebabkan karena Indonesia 
memiliki suku bangsa dengan adat istiadat yang beragam. Makanan tradisional 
Indonesia berpotensi sebagai heritage. 

Sampai saat ini satu-satunya produk pangan Indonesia yang ditetapkan 
oleh United nations Educational Scientific and Cultural Organization (UNESCO) 
sebagai produk warisan tak benda adalah lumpia. Disamping produk yang 
lain, yaitu pencak silat, angklung, perahu pinisi, tari saman, noken, keris, tari 
bali dan batik.1 Bila dilihat dari asalnya lumpia bukan asli Indonesia tetapi 
berasal dari kebudayaan Tionghoa. Hanya lumpia sudah melekat dalam 
budaya Indonesia. Lumpia dalam berbagai resep yang disesuaikan dengan 
lidah orang Indonesia. Hal ini berbeda dengan produk heritage yang dimaksud 
dalam paper ini. 

Pemilihan makanan tradisional sebagai heritage di suatu daerah menjadi 
penting terkait dengan promosi produk heritage. Bahkan sebaliknya produk 
heritage bisa juga mempromosikan daerah tersebut. Misalnya Negara 
Thailand dikenal dengan tomyamnya. Bila disebutkan tomyam maka yang 
teringat adalah Negara Thailand. 

Desa wisata mulai berkembang sejak munculnya wisatawan yang 
mengadakan perjalanan untuk mempelajari budaya di suatu desa. Wisatawan 
ini disebut sebagai wisatawan allosentrik. Bahkan mereka menginap di desa 
tersebut untuk mempejari berbagai budaya. 
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Wisatawan ini juga menggali apakah terdapat makanan heritage. Mereka 
akan menikmati makan di desa wisata sesuai tata caranya. bahkan turut serta 
dalam mengolah produk heritage tersebut. Hal ini menjadi pengalaman 
menarik bagi wisatawan.

Pemerintah daerah juga harus bersiap diri dengan berkembangnya desa 
wisata di wilayahnya. Maka, mengidentifikasi makanan lokal daerah menjadi 
penting untuk dilakukan. selanjutnya penentuan makanan lokal mana yang 
akan dijadikan sebagai heritage merupakan hal yang cukup sulit dilakukan. 
kesulitan tersebut terjadi di antaranya sulitnya mengidentifikasi sesuai 
persyaratan makanan heritage.  Kesulitan lainnya adalah banyak pihak yang 
berkepentingan pada makanan heritage, atau bahkan makanan heritage 
sudah banyak yang hilang. Kemudian, teknologi apa yang masih mungkin 
untuk dilakukan terkait peningkatan mutu makanan heritage tersebut.

Dari masalah-masalah tersebut, maka tulisan ini akan mendiskusikan 
bagaimana persyaratan makanan heritage di desa wisata. Apa saja tahapan 
memilih makanan heritage tersebut dan apa saja penerapan teknologi 
pangan yang bisa dilakukan untuk tetap menjaga makanan heritage sesuai 
keasliannya dan tetap terjaga mutunya.

Desa wisata
Desa wisata adalah pedesaan yang memiliki keunikan dan daya tarik 

wisata yang khas baik berupa karakter fisik lingkungan alam pedesaan dan 
kehidupan sosial budaya masyarakat yang dikelola dan dikemas secara alami 
dengan pengembangan fasilitas pendukung pariwisatanya. 

Terbentuknya desa wisata bisa dimulai dari adanya objek wisata 
yang banyak dikunjungi orang. Misalnya, Desa Nanggeran jogjakarta 
didahului banyaknya wisatawan yang berkunjung ke Gunung Nanggeran 
sehingga harus menginap. Desa Panglipuran Bali, perkembangannya  
di antaranya adanya budaya bersih di seluruh desa terkait kepercayaan 
bahwa hati harus bersih demikian juga dengan lingkungan.  
Kedua desa tersebut berkembang menjadi desa wisata karena peranan 
masyarakat lokal dengan menyediakan homestay, warung makan, oleh-oleh 
dan transportasi lokal bagi wisatawan.
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Dalam penelitian tentang kriteria desa wisata, makanan tradisional 
berada di dalam kriteria budaya dengan 24 pertanyaan. Di antaranya terdapat 
2 pertanyaan tentang makanan tradisional, yaitu: apakah ada kuliner khas 
desa yang menggunakan bahan baku dari desa setempat? dan apakah 
terdapat warga yang terampil mengolah olahan kuliner lokal (local chef) 
minimal 4 orang dalam satu desa?2     

Produk pangan heritage Indonesia
Produk pangan heritage Indonesia adalah produk pangan asli Indonesia. 

Makanan tradisional sangat terkait dengan heritage, ciri khas dan budaya.3 
Makanan tradisional Indonesia dapat dikategorikan sebagai heritage bila 
memiliki nilai histori, tradisi, pengetahuan, budaya yang menarik, tempat/
lokasi terkenal dan lain-lain. sesuatu yang penting dari daya tarik heritage 
adalah adanya konservasi.4 Oleh karena itu resep makanan heritage tidak bisa 
diubah-ubah, sehingga sesuai dengan aslinya. Oleh karena itu, syarat-syarat 
makanan heritage, di antaranya: 

resep diajarkan secara turun menurun. keaslian resep adalah hal penting 1. 
yang harus dipertahankan 

Makanan 2. heritage mempunyai sejarah atau kisah 

Produk pangan harus asli di wilayah Indonesia3. 

Bahan baku yang digunakan minimal bahan baku lokal 4. 

Pada masa sekarang ini sulit ditemukan generasi muda yang terampil 
dalam menyiapkan makanan tradisional. Pada penelitian digunakan teknik 
etnografi untuk mendokumentasikan semua kegiatan persiapan makanan 
tradisional di Malaysia. Hasil penelitian tersebut dinyatakan bahwa generasi 
muda Malaysia tidak terampil dalam menyiapkan makanan tradisional. 
Peningkatan pengetahuan dan keterampilan generasi muda dapat 
melestarikan makanan tradisional melayu.5 

Hasil penelitian di nepal menyatakan bahwa promosi makanan lokal 
dapat dilakukan dengan literasi dengan pendekatan holistik yang melibatkan 
siswa, orang tua, guru, sekolah, organisasi masyarakat dan pemerintah.6
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Usulan tahapan 
Hadirnya wisatawan ke suatu desa, membuat pengembangan makanan 

heritage menjadi penting. Usulan tahapan untuk menentukan makanan 
heritage adalah:  

Identifikasi berbagai resep asli yang ada di masyarakat  1. 

Lakukan 2. Focus Group Discussion (FGD) untuk menentukan 3 resep dari 
sejumlah produk yang diajukan masyarakat

Pilihlah 3 resep lalu kembangkan dengan inovasi teknologi pangan melalui 3. 
FGD, diakhiri dengan  dipilih 1 resep  

Uji sensori dan kepuasan pelanggan 4. 

Tetapkan 1 standar resep makanan 5. heritage dengan inovasi teknologi 
pangan yang telah dipilih

Tahapan proses yang diajukan mengikuti 7 yang dimodifikasi pada 
pemilihan inovasi resep makanan lokal “nasi pindul” sebagai ikon kuliner 
pada Gua Pindul jogjakarta.  Responden pada saat FGD adalah pengelola 
desa wisata, juru masak, ahli kuliner di desa wisata, dan pengajar pelayanan 
makanan. 

Inovasi teknologi pangan terkait produk heritage
Inovasi teknologi pangan tidak bisa dilakukan bila mengubah keaslian 

resep asli makanan heritage terpilih. Untuk menjaga keaslian makanan heritage 
maka aplikasi teknologi pangan tidak bisa dilakukan untuk memodifikasi 
bahan baku, memodifikasi peralatan maupun pengolahan yang digunakan. 
Maka pilihan yang dapat dilakukan dalam inovasi teknologi pangan pada 
produk heritage yaitu:

Pengemasan dengan kaleng 1. 

Di dalam pengemasan makanan heritage telah dilakukan pada gudeg 
bu Tjitro Jogjakarta yang dikalengkan resep seperti biasa tetapi 
pengemasannya dengan sterilisasi pada suhu 1210C kemasan kaleng 
ukuran 72,63 x 53,04 mm (Ø x h) sehingga produk dapat disimpan sampai 
15 bulan.8  



BAGIAN I 
Inovasi Teknologi Berbasis Pangan Lokal 25

Pengemasan vakum 2. 

Ikan pindang bumbu kuning khas Lombok Timur dikemas dengan 
kemasan vakum dengan jenis plastik PP dapat disimpan sampai 7 hari  
di suhu ruang.9

Keamanan pangan dan standarisasi untuk menjaga mutu makanan 3. 
heritage Indonesia

Keamanan pangan makanan lokal di Singapura telah dilupakan oleh 
orang dewasa/tua, tetapi mereka mengingat dengan baik budaya 
ketika makan makanan lokal yaitu berbagi dan gotong royong.10 Ke 
depan globalisasi dan pandemi Covid-19 membuat keamanan pangan 
menjadi keniscayaan. Hal ini juga berlaku pada makanan heritage 
dengan mengaplikasikan Hazard Analitical Control Point/HACCP, GMP, 
Good Catering Practice Practise. Begitu pula dengan standar-standar 
manajemen kualitas Iso 9001, 14000 dan 22000 dan sertifikasi halal.11 

Penutup
Usulan tahapan inovasi teknologi pangan pada produk heritage sebagai 

pendukung desa wisata dilakukan dengan cara penentuan makanan heritage, 
usulan tahapan, dan inovasi teknologi pangan terkait produk heritage di desa 
wisata. ke depan inovasi teknologi pangan dapat dilakukan lebih variatif tanpa 
mengubah resep makanan sebagai upaya konservasi pada produk heritage. 
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Pendahuluan
Cookies adalah salah satu jenis makanan ringan yang banyak digemari 

oleh semua kalangan, seperti: anak-anak, remaja maupun orang tua.1 Cookies 
sering menjadi salah satu jenis camilan di sekolah terutama bagi anak-
anak yang punya jam belajar yang panjang atau pulang di sore hari. Anak-
anak sekolah umumnya setiap hari menghabiskan seperempat waktunya di 
sekolah, baik untuk mengikuti proses pembelajaran maupun kegiatan lain 
seperti aktifitas makan.2 Bahan utama pembuatan cookies terdiri dari tepung 
terigu, gula dan lemak.3 Konsumsi terigu yang mengandung gluten ditengarai 
penyebab penyakit autistic dan celiac.4 Pada beberapa tahun terakhir ini, 
kasus autis meningkat terus-menerus. Menurut United nations Educational, 
scientific organization (UnEsCo) pada tahun 2011 tercatat 35 juta orang 
penyandang autis yang ada diseluruh dunia.5 Salah satu cara untuk mengurangi 
gangguan perilaku pada anak autistik dan penyakit celiac adalah dengan cara 
menghindari makanan yang mengandung gluten.6 Upaya untuk mengurangi 
konsumsi gluten adalah dengan mensubtitusi terigu dengan pangan lokal 
yang tidak mengandung gluten. Tepung mocaf adalah tepung singkong yang 
telah dimodifikasi sehingga mocaf memiliki karakteristik seperti terigu yaitu 
viskositas tinggi, kemampuan gelasi, daya rehidrasi, dan kemudahan dalam 
melarut sekaligus bersifat bebas gluten.7 berdasarkan karateristik yang 
dimiliki mocaf, maka mocaf dapat digunakan sebagai pensubtitusi terigu pada 
pembuatan cookies. khusus untuk anak usia sekolah (6–12 tahun), kuantitas 
dan kualitas snack ikut berperan pada status gizi, sehingga diperlukan jenis 
snack bagi anak anak sekolahan yang kandungan glutennya rendah dan 
aktivitas antioksidannya tinggi.8 
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Tepung mocaf
Mocaf merupakan salah satu solusi untuk mengatasi masalah ketahanan 

pangan akibat pola konsumsi yang hanya bertumpu pada salah satu jenis 
bahan pangan pokok, seperti beras. Aneka umbi-umbian seperti ubi kayu 
mempunyai prospek dikembangkan sebagai substitusi beras dan untuk diolah 
menjadi makanan bergengsi.9 Melalui diversifikasi ubi kayu menjadi produk 
turunan seperti mocaf menjadikan bahan baku ini banyak digunakan sebagai 
subtitusi terigu.10

 Teknologi tepung merupakan salah satu alternatif produk 
setengah jadi yang dianjurkan karena lebih tahan disimpan, mudah dicampur 
(dibuat komposit), diperkaya zat gizi (difortifikasi), dibentuk dan lebih cepat 
dimasak sesuai tuntutan kehidupan modern yang serba praktis.11  

Puree bit
Bit merah (beta vulgaris I. var.rubra. I.) yang umbinya berwarna merah 

tua banyak ditanam di beberapa dataran tinggi di Indonesia antara lain di 
pulau jawa, terutama Cipanas, Lembang, Pangalengan dan Batu. Di pulau 
Sumatera banyak ditanam di Sumatera Utara terutama di daerah Berastagi 
dan daerah bengkulu.  bit merah merupakan komoditas hortikultura yang 
pemanfaatannya masih rendah di Indonesia. Bit mempunyai kandungan 
gizi di antaranya protein, lemak, kalsium, fosfor, besi, Vitamin A, Vitamin B, 
Vitamin C, air serta kandungan terbesarnya yaitu pati. 

buah bit mengandung pigmen betalains yang tinggi yang sering 
digunakan sebagai pewarna dan sekaligus sebagai sumber antioksidan.12 
Pembuatan puree bit dimulai dari pemisahan buah bit dengan akar dan 
daunnya (trimming) kemudian dicuci dengan air untuk menghilangkan tanah 
yang masih menempel pada permukaan kulit bit, kemudian dikupas tipis 
agar tidak terlalu banyak membuang daging umbi bit. selanjutnya dipotong 
dadu dengan ukuran ±3 cm untuk mempercepat proses pematangan selama 
pengukusan, proses pengukusan dilakukan selama ±10 menit. Bit yang 
telah dikukus kemudian dihaluskan dengan menggunakan penghalus daging 
(chopper) selama ±1 menit.13
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Pengaruh substitusi terigu dengan mocaf terhadap 
karakteristik mutu dan uji penerimaan cookies 

substitusi tepung terigu dengan mocaf sampai 60% menghasilkan 
cookies dengan karakteristik mutu: kadar air berkisar antara 2,31–2,49%,  
kadar protein 3,76–7,56%, dan kadar abu rata rata 0,98%. berdasarkan syarat 
mutu standar nasional Indonesia (snI) 01-2973-201 (kadar air maksimum 5%, 
kadar protein minimum 3%, dan kadar abu maksimum 2%) maka cookies yang 
dihasilkan telah memenuhi syarat. Hal ini menunjukkan bahwa mocaf sampai 
60% dapat digunakan sebagai pensubstitusi terigu pada pembuatan cookies. 
Sedangkan berdasarkan uji kesukaan yang dilakukan dengan menggunakan 
panelis tidak terlatih menunjukkan substitusi terigu dengan mocaf sampai 
60% menunjukkan tingkat kesukaan hanya 3,13 (mendekati suka). substitusi 
terigu maksimal hanya sampai 15%. salah satu penyebab panelis belum 
menyukai cookies yang disubstitusi mocaf sampai 60% adalah tesktur lebih 
keras dan tidak langsung melumer di mulut. Tekstur makanan kering berbasis 
tepung seperti cookies sangat dipengaruhi oleh kandungan gluten.1

Pengaruh konsentrasi puree bit terhadap karakteristik 
mutu dan uji penerimaan cookies 

Konsentrasi puree bit sampai 30% menghasilkan cookies dengan 
karakteristik mutu: kadar air 2,04–2,43%, kadar protein 4,88–6,11% dan kadar 
abu 0,96–0,98%. Hal ini menunjukkan bahwa pemberian puree bit sampai 30% 
sebagai sumber pewarna alami pada cookies masih memenuhi snI  01-2973-
2011 seperti disebutkan di atas. berdasarkan uji kesukaan, konsentrasi puree 
bit sampai 15% masih disukai panelis sedangkan cookies yang menggunakan 
puree bit 30%  tidak  disukai panelis karena warna terlalu menyolok, aroma 
buah bit sangat tajam dan tektur keras. 

berdasarkan penilaian terhadap keseluruhan karakteristik mutu dan 
sesuai dengan snI  01-2973-2011, maka cookies yang terbaik dihasilkan dari 
penggunaan tepung mocaf 15% dan puree bit 10%.
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Aktivitas antioksidan cookies bit merah perlakuan 
terbaik

Pemanfaatan puree bit pada pembuatan cookies adalah sebagai sumber 
pewarna alami menggantikan pewarna sintetik dan sumber antioksidan. 
Aktivitas antioksidan (IC50) ditentukan dengan metode DPPH (1,1-Diphenyl-
2-Picrylhydrazyl). Nilai IC50 merupakan konsentrasi efektif ekstrak yang 
dibutuhkan untuk meredam 50% dari total DPPH. Dari hasil pengujian 
diperoleh bahwa IC50 cookies sebesar 94,45 ppm. IC50 cookies bit merah ini 
tergolong antioksidan yang kuat karena memiliki nilai aktivitas antioksidan 
lebih kecil dari 100 ppm. namun nilai aktivitas antioksidan pada cookies 
bit merah ini lebih rendah dibandingkan pada bit merah segar (16,40 ppm) 
dan puree bit (47,02 ppm). Hal ini disebabkan cookies bit telah mengalami 
proses pemanggangan yang menggunakan suhu tinggi, yaitu 160°C selama 30 
menit yang mengakibatkan menurunnya kandungan pigmen betasianin yang 
berperan sebagai sumber antioksidan.

Penutup
Tepung mocaf dapat digunakan sebagai pensubstitusi terigu pada 

pembuatan cookies sampai 60%, namun berdasarkan uji kesukaan maksimum 
substitusi sampai 15%. Puree bit dapat digunakan sebagai pewarna dan 
sumber antioksidan pada pembuatan cookies sampai 10%. IC50 puree bit dan 
cookies berturut-turut 47,02 ppm dan 94,45 ppm. Pada pembuatan cookies, 
perlakuan terbaik berdasarkan snI 01-2973-2011 adalah substitusi terigu 
sampai 15% dan puree bit 10%. 
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Pendahuluan
Provinsi jawa Barat memiliki prosentase stunting 34,51% yang tersebar 

dibeberapa wilayah seperti kabupaten sukabumi, kabupaten Cianjur, 
Kabupaten Cirebon, dan Kabupaten Garut. Stunting merupakan keadaan 
seseorang yang memiliki tinggi badan di bawah 2 simpang baku dari median 
pada kurva pertumbuhan tinggi badan.1 faktor eksternal seperti kekurangan 
asupan nutrisi dapat mejadi penyebab faktor risiko stunting. Anak penderita 
stunting memiliki asupan konsumsi protein yang lebih rendah dibandingkan 
dengan anak dengan status gizi yang baik.2 Hal ini dikarenakan anak dengan 
status gizi yang baik mempunyai asam amino esensial seperti lisin dan leusin 
yang lebih tinggi dibandingkan dengan anak penderita stunting.3 Oleh karena 
itu, pengembangan produk pangan dengan konsentrasi protein yang tinggi 
dan mengandung asam amino esensial merupakan subjek penting yang harus 
dilakukan.

Komoditas lokal jawa Barat yang berpotensi sebagai sumber protein 
nabati (plat-based protein) adalah kacang merah (Phaeseolus vulgaris 
L.) dan kacang hijau (Phaeseoul raditus L.) dengan kandungan protein 
masing-masing 29% dan 22%. Asam amino esensial terbesar yang 
terdapat pada tepung kacang merah dan tepung kacang hijau adalah 
lisin sebesar 15.929,89 dan 14.916,14 mg/kg, kemudian terbesar kedua 
adalah leusin masing-masing sebesar 12.385,81 dan 12.694,86 mg/kg.4  
Hasil tersebut memberikan penguatan bahwa protein kacang merah dan 
kacang hijau berpotensi untuk menjadi sumber asam amino esensial pada 
berbagai macam produk high protein food.
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Biji kacang merah dan kacang hijau dapat diolah menjadi bubuk isolat 
atau konsentrat protein kacang merah dan kacang hijau. Isolat atau konsentrat 
protein kacang merah dan kacang hijau diperoleh dengan cara mengendapkan 
protein pada titik isoelektriknya.5 Teknik ini dapat dikombinasikan dengan 
proses hidrolisis enzimatik agar menghasilkan bubuk konsentrat atau isolat 
protein dengan bentuk oligopeptida sehingga dapat memperbaiki daya cerna 
protein.

Ekstraksi protein kacang merah dan kacang hijau 
Proses isolasi protein kacang merah dan kacang hijau menggunakan 

metode ekstraksi dan pengendapan pada titik isoelektrik.4 Pada pH rendah, 
asam amino akan bermuatan positif, sedangkan pada pH tinggi akan 
bermuatan negatif.5 Pada pH isoelektrik (pI), asam amino akan berada pada 
keadaan dipolar atau in zwitter.6 Pada keadaan ini kelarutan protein dalam 
paling kecil sehingga protein akan menggumpal dan mengendap. 

Proses isolasi protein dimulai dengan pencampuran bahan dengan rasio 
tepung kacang merah atau kacang hijau: akuades adalah 1:10 (b/b). rata-
rata pH awal pada larutan tepung kacang merah dan kacang hijau masing-
masing adalah pH 6,47±0,23 dan pH 6,72±0,61. Proses ekstraksi protein 
harus dilakukan pada kondisi basa agar dapat mengekstraksi banyak protein, 
tetapi jika kondisi terlalu basa juga dapat merusak asam amino sulfur seperti 
triptofan, treonin, lisin, dan metionin.7 Penyesuaian pH ekstraksi dilakukan 
dengan menambahkan NaOH 0,5 N sehingga pH larutan mencapai pH 
ekstraksi (pH 8,60–8,83). selanjutnya larutan diekstraksi pada suhu 30°C 
selama 30 menit.

Proses selanjutnya yaitu sentrifugasi I. Larutan ekstraksi tepung kacang 
merah dan kacang hijau selanjutnya dilakukan proses sentrifugasi I pada 
kecepatan 4000–4500 rpm selama 15 menit. Tujuannya adalah untuk 
memisahkan residu (ampas) dari supernatan. Hasil sentrifugasi I akan 
memisahkan supernatan yang mengandung protein yang terlarut dan residu 
yang sebagaian besar karbohidrat. 
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Pengendapan protein kacang merah dan kacang hijau 
pada pH isoelektrik

Proses pemisahan protein kacang merah dan kacang hijau dilakukan 
dengan cara pengendapan. Pemisahan protein menggunakan pelarut 
asam untuk mengendapkan protein pada pI. berdasarkan hasil penelitian 
sebelumnya, telah diidentifikasi titik isoelektrik kacang merah dan kacang hijau 
yaitu masing-masing pH 4,56 dan 4,81.4 Supernatan yang dihasilkan pada 
sentrifugasi I, kemudian dilakukan proses pengendapan pada pI. Penyesuaian 
pH dilakukan dengan menambahkan HCl 2N sampai supernatan mencapai pI. 
Kemudian dilakukan proses sentrifugasi II pada kecepatan 4000–4500 rpm 
selama 15 menit, tujuannya adalah untuk memisahkan endapan protein dan 
supernatan (Gambar 1). Endapan protein kacang merah dan kacang hijau 
memiliki kadar protein yaitu 86,88±1,38 dan 88,27±1,08%.

Supernatan
(a) (b)

Endapan  
protein

Hasil sentrifugasi II (a) kacang merah dan (b) kacang hijauGambar 1. 

Pada kondisi pI, molekul protein yang mempunyai muatan positif 
dan negatif yang sama, sehingga saling menetralkan atau bermuatan nol. 
Akibatnya protein tidak bergerak di bawah pengaruh medan listrik.8 Pada titik 
isoelektrik, protein akan mengalami pengendapan paling cepat dan prinsip 
ini digunakan dalam proses-proses pemisahan atau pemurnian protein. 
Protein memiliki kelarutan terendah dan akhirnya akan mengendap pada titik 
isoelektriknya. ketika pH larutan mencapai pH 4,56–4,81, protein mengendap 
dan terpisah dari protein lain yang memiliki titik isoelektrik berbeda.

Molekul protein mempunyai gugus amino (-NH2) dan gugus karboksilat 
(-COOH) pada ujung-ujung rantainya.6 Hal ini menyebabkan protein 
mempunyai banyak muatan (polielektrolit) dan bersifat amfoter, yaitu dapat 
bereaksi dengan asam dan basa. Pada larutan asam atau pH rendah, gugus 
amino pada protein akan bereaksi dengan ion H+, sehingga protein bermuatan 
positif. sebaliknya, pada larutan basa atau pH tinggi, gugus karboksilat 
bereaksi dengan ion oH- sehingga protein bermuatan negatif. 
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Modifikasi hidrolisis enzimatik protein kacang merah 
dan kacang hijau

Proses modifikasi hidrolisis enzimatik diawali dengan pencampuran 
bubuk konsentrat protein kacang merah atau kacang hijau dan akuades (T = 
500C) dengan rasio 1:5 (b/b). setelah tercampur, larutan selanjutnya dilakukan 
penyesuaian pH dengan menambahkan NaOH 0,5 N sampai pH menunjukkan 
nilai pH 8,00. Kemudian ditambahkan enzim bromelin dengan konsentrasi 
3%. Tujuannya adalah untuk menghidrolisis protein menjadi bentuk yang 
lebih sederhana sehingga memiliki daya cerna protein yang baik.9 

Hidrolisis pada konsentrat protein kacang merah dan kacang hijau 
dilakukan selama 60 menit pada suhu 50°C. setelah 60 menit, dilakukan 
inaktivasi enzim dengan cara pemanasan sampai suhu 90°C selama 15 menit. 
Selanjutnya proses sentrifugasi, dilakukan selama 15 menit pada kecepatan 
4000 rpm. Endapan yang dihasilkan dapat dikeringkan menggunakan freeze 
drying pada suhu -50°C selama 24 jam agar menghasilkan bentuk bubuk 
konsentrat protein terhidrolisis enzimatik (gambar 2). Perlakuan hidrolisis 
enzimatik dapat meningkatkan kapasitas pengemulsian protein, meningkatkan 
kelarutan protein, dan menurunkan kapasitas penyerapan air dan minyak7.

 Bubuk konsentrat protein (a) kacang merah dan (b) kacang hijau Gambar 2. 
terhidrolisis enzimatik 

Kadar protein konsentrat protein kacang merah dan 
kacang hijau 

Bubuk konsentrat protein kacang merah dan kacang hijau terhidrolisis 
enzimatik memiliki kadar protein yaitu 78,43±0,67 dan 88,77±0,20%, 
masing-masing. Hasil ini lebih tinggi jika dibandingkan dengan beberapa 
hasil penelitian lain yang memiliki kandungan protein sebesar 73,34% 9 
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untuk konsentrat kacang merah dan 80,8% 10 untuk konsentrat kacang 
hijau. Kandungan protein pada bubuk konsentrat protein kacang merah dan 
kacang hijau terhidrolisis enzimatik dapat dimanfaatkan untuk memperbaiki 
kualitas produk pangan atau sebagai ingredien fungsional. jumlah asam 
amino hidrofilik dan hidrofobik mengendalikan sifat-sifat kelarutan, potensial 
pengikatan air, dan sifat-sifat permukaan.11 

Daya cerna protein konsentrat protein kacang merah 
dan kacang hijau 

Penentuan daya cerna protein in vitro menggunakan enzim pencernaan 
serta menciptakan kondisi yang mirip dengan keadaan yang terjadi dalam 
pencernaan tubuh manusia. Enzim yang digunakan adalah multienzim yang 
terdiri atas enzim tripsin, kimotripsin, dan pankreatin.12 Berdasarkan Tabel 
1, bubuk konsentrat protein kacang merah dan kacang hijau memiliki daya 
cerna protein yaitu masing-masing 4,36±0,08% dan 4,45±0,20%. sedangkan 
bubuk konsentrat protein kacang merah dan kacang hijau terhidrolisis 
enzimatik memiliki daya cerna protein jauh lebih tinggi yaitu masing-masing 
19,97±0,37% dan 18,96±0,14%.

Hasil pengujian daya cerna protein (%) Tabel 1. 

Sampel % Daya Cerna Protein
Bubuk Konsentrat Protein Kacang Merah 4,36
Bubuk Konsentrat Protein Kacang Hijau 4,45
bubuk konsentrat Protein kacang Merah Terhidrolisis Enzimatik 19,97
bubuk konsentrat Protein kacang Hijau Terhidrolisis Enzimatik 18,96

Pangan tinggi protein yang mengandung banyak asam amino esensial 
dibutuhkan untuk proses pertumbuhan anak-anak. Pertumbuhan pada anak-
anak tergantung pada lempeng pertumbuhan chondral.13 Pertumbuhan 
tulang dan lempeng chondral diatur oleh mamalian target of rapamycin 
complex 1 (mTorC1) dan kesediaan asam amino seperti leusin dan lisin.14 
Apabila mTORC1 kekurangan asam amino maka dapat menekan untuk 
melakukan sintesis protein dan lipid.15 Anak yang kekurangan asupan asam 
amino esensial dapat memiliki risiko tinggi menjadi anak stunting.
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Penutup
Pemanfaatan komoditas pangan lokal yaitu kacang merah dan kacang 

hijau menjadi bubuk konsentrat protein kacang merah dan kacang hijau 
terhidrolisis enzimatik berpotensi sebagai sumber protein dan asam amino 
esensial yang dibutuhkan penderita stunting. Proses modifikasi hidrolisis 
enzimatik menggunakan enzim bromelin mampu meningkatkan daya cerna 
protein bubuk konsentrat protein kacang merah dan kacang hijau sebesar 
15,61 dan 14,51%.
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Pendahuluan
Pangan lokal secara umum adalah pangan yang diproduksi dan  

dikonsumsi oleh masyarakat setempat sesuai dengan potensi dan kearifan 
lokal. Sorgum (Sorghum bicolor L. Moench) merupakan komoditas serealia 
terbanyak ditanam di Indonesia, setelah padi dan jagung. Namun konsumsinya 
masih terbatas. Sorgum toleran terhadap kekurangan air dan dapat tumbuh 
di daerah kurang subur. Sentra produksi sorgum umumnya daerah iklim 
kering di NTT, NTB, DIY, jawa Tengah, dan jawa Timur. Biji sorgum sosoh, 
dikenal sebagai beras sorgum, mengandung 11–12% air, 0,6–0,9% abu, 7,5 
–8,6% protein, 1,4–1,9% lemak, 77,5–88,1% karbohidrat, dan 23,2–30,1% 
amilosa.1,2 serealia ini mengandung tanin 1,7–3,11% 1,3  yang menyebabkan  
produk olahan sorgum terasa sepat atau agak pahit sehingga kurang disukai 
konsumen. Teknologi penanganan dan pengolahan sorgum diperlukan untuk 
menurunkan kandungan tanin dan meningkatkan preferensi konsumen. 

Produksi dan konsumsi sorgum
Produksi 

Perkembangan produksi sorgum nasional belum masuk dalam statistik 
pertanian yang dilaporkan oleh BPS. Data Direktorat Budidaya Serealia, 
Kementerian Pertanian menunjukkan luas panen sorgum tahun 2009 sebesar 
2.264 Ha, produktivitas 2,73 ton/Ha, total produksi 6.172 ton. nTT adalah 
provinsi paling fokus pengembangan sorgum. Pada tahun 2016, kementerian 
Pertanian mencanangkan program penanaman sorgum di NTT seluas 1000 
Ha. Tahun 2020 pertanaman sorgum di NTT telah mencapai 2.800 Ha. 
Balitbangtan telah melepas varietas unggul sorgum, antara lain  SURI 4 
Agritan4 dan Bioguma 3 Agritan.5 Keunggulan sorgum SURI 4 yaitu potensi 
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produksi 5,7 ton/ha biji,  kndungan protein tinggi (±15,42% bk) dan tanin 
rendah (±0,013%).4 Sorgum Bioguma 3 dilepas pada tahun 2019 memiliki 
keunggulan antara lain potensi produksi 8 ton/ha,  kandungan protein tinggi 
(±9,12% bk) dan tanin rendah (±0,1%).5  Perluasan areal tanam, peningkatan 
produktivitas dan mutu gizi Varietas Unggul baru (VUb)  ini akan semakin 
meningkatkan ketersediaan sorgum dan preferensi konsumen, prospektif 
untuk meningkatkan ketahanan pangan. 

Konsumsi

Sebelum swasembada beras pertama tahun 1984, sorgum banyak 
dikonsumsi sebagai pangan pokok di daerah lahan kering. Saat itu pembuatan 
beras sorgum dilakukan secara tradisional, yaitu biji ditumbuk manual.  
Di wilayah DIY dan jateng, sorgum dikenal dengan nama cantel, selain sebagai 
pangan pokok juga jajanan pasar bersama-sama tiwul, lupis (dari beras ketan), 
cenil (dari tapioka) dan jenang jagung. Dampak dari swasembada beras, 
masyarakat yang awalnya mengonsumsi sorgum beralih ke beras, atau tingkat 
konsumsi menurun dan sebagian besar hasil panen sorgum dimanfaatkan 
sebagai pakan ternak. 6 

Komposisi gizi dan sifat fungsional sorgum
Komposisi gizi

Sorgum berperan sebagai sumber karbohidrat sekaligus protein. Tabel 
1 menunjukkan kandungan protein sorgum paling tinggi (11%) dibandingkan 
dengan serealia lain.7 Ada kecenderungan kandungan tanin semakin tinggi 
jika kulit biji sorgum berwarna makin tua (gelap).  Cara pengolahan dengan 
menghilangkan kulit biji sorgum8 maupun kombinasi penyosohan dan 
perendaman dalam sodium bikarbonat3 dapat menurunkan kadar tanin. Tanin 
pada sorgum sebenarnya memiliki peran fungsional yang dibutuhkan tubuh, 
oleh karena itu dapat dimanfaatkan dalam pengembangan produk pangan 
fungsional. 

Dalam 100 g sorgum mengandung 0,09 mg Vit B1, 0,14 mg Vit B2 dan 
2,8  Vit b3 niasin serta 7 mg na, 249 mg ka, 28 mg Ca, 4,4 mg fe, dan 287 
mg P.7 Derajat sosoh (DS) berpengaruh terhadap komposisi gizi beras sorgum. 
semakin tinggi Ds kandungan protein, lemak dan abu semakin turun, 
sebaliknya untuk karbohidrat.2 Hal ini menunjukkan kulit biji sorgum kaya 
akan protein, lemak dan mineral. 
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Komposisi gizi sorgum dan serealia lain (per 100g)Tabel 1. 7

No Komoditas Air
(g)

Protein
(g)

Lemak
(g)

KH
(g)

Serat
 (g)

Abu
(g)

Energi
(Kcal)

1 Beras giling 11,5 8,4 1,7 77,1 0,2 1,3 357
2 jagung kuning 10,5 5,5 0,1 82,7 10,0 1,2 358
3 Cantel (Sorgum) 11,0 11,0 3,3 73,0 1,2 1,7 366
4 jawawut 11,9 9,7 3,5 73,4 8,2 1,5 364
5 Terigu 11,8 9,0 1,0 77,2 0,3 1,0 333

Sifat fungsional

Tanin dianggap sebagai antigizi, karena dapat membentuk senyawa 
kompleks dengan protein maupun pati sehingga kedua komponen gizi tersebut 
menjadi lebih sukar dicerna. namun dalam jumlah tertentu, tanin bersifat anti 
oksidan yang bermanfaat bagi kesehatan. Inovasi teknologi produksi tepung 
sorgum rendah tanin telah dikembangkan.3 Biji sorgum dikondisikan hingga 
kadar air 20%, lalu disosoh (Ds 100), direndam dalam larutan 0,3% na2CO3 
selama 8 jam,  dikeringkan lalu ditepungkan. Metode ini dapat mereduksi 
tanin hingga 78%.3 

kadar serat pangan dalam sorgum sekitar 2–9%.9 Serat pangan dapat 
mencegah kanker dan polip dalam usus besar serta menurunkan kolesterol 
dalam darah.2 serat pangan meliputi polisakarida yang tidak dapat dicerna, 
seperti selulosa, hemiselulosa, oligosakarida, pektin dan gum.

Inovasi produk olahan berbahan baku beras sorgum
Masyarakat mengonsumsi sorgum sebagai pangan pokok dalam bentuk 

nasi sorgum. Beras sorgum diperoleh dengan cara menyosoh sorgum baik 
dengan cara menumbuk manual atau menggunakan penyosoh. Ukuran biji 
sorgum sering tidak seragam, maka sebelum disosoh sebaiknya di-grading 
dulu agar ukuran seragam, sehingga diperoleh rendemen tinggi. beras sorgum 
memiliki tekstur yang keras, untuk mempercepat pemasakan, dilakukan 
perendaman 3–4 jam, seperti memasak ketan. olahan beras sorgum dapat 
divariasi seperti beras padi, menjadi arem-arem, nasi goreng, nasi kuning, 
nasi uduk dll.

sorgum ketan (kadar amilosa <10%) dapat diolah menjadi tape dan brem 
padat. Pembuatan tape sorgum sama dengan tape ketan, yaitu sorgum ketan 
dicuci, direndam semalam, ditiriskan lalu dikukus hingga matang. sorgum  



INOVASI TEKNOLOGI PANGAN MENUJU INDONESIA EMAS 
Kumpulan Pemikiran Anggota PATPI42

yang telah matang sempurna,  diangin-anginkan hingga dingin, kemudian 
ditaburi ragi tape (0,3%) dan difermentasi selama 2–3 hari, tape sorgum siap 
dikonsumsi.  Proses fermentasi dapat diperpanjang 4–5 hari sehingga timbul 
air tape yang cukup banyak.  Tape diperas, diambil sarinya, kemudian dimasak 
sampai kental dan dicetak bulat pipih, kemudian dikering anginkan menjadi 
brem padat.10 

Pada dua dasawarsa terakhir makin berkembang produk pangan instan 
atau produk cepat saji dan memiliki nilai fungsional untuk kesehatan tubuh. 
Trend ini sangat tepat untuk diterapkan pada sorgum, yang memiliki tekstur 
keras sehingga perlu waktu memasak lebih lama dibandingkan beras ataupun 
jagung. Produk potensial dikembangkan a.l. nasi sorgum instan dan sereal 
sarapan.  

Nasi sorgum instan dibuat dengan cara merendam beras sorgum didalam 
larutan na-sitrat 1% selama 2 jam, dicuci, ditiriskan lalu ditanak menggunakan 
rice cooker, perbandingan beras sorgum : air =1:3. setelah matang, nasi 
sorgum segera dibekukan (suhu -4°C, 24 jam), di-thawing (suhu 50°C) dan 
dikeringkan  hingga kadar air maksimal 10%.  nasi sorgum instan memiliki 
derajad putih 61,54 dan densitas kamba 0,49 g/ml. kadar air nasi sorgum 
instan ini adalah 8,84%, sedangkan bahan kering meliputi protein 11%, lemak 
0,69%, abu 0,22%, karbohidrat 88,09%, amilosa 28,38%, serat pangan larut 
3,30%, serat pangan tidak larut 6,51%, tanin 0,65 % dan daya cerna pati 
61,91%.11 Nasi sorgum instan ini dapat dikonsumsi setelah diseduh dengan 
air mendidih ±5 menit. 

Inovasi produk olahan berbahan baku tepung sorgum
Tepung sorgum tanin rendah telah berhasil dikembangkan, baik 

menggunakan rekayasa proses 3 maupun dengan pemilihan varietas tertentu. 
Tepung sorgum berpeluang mensubstitusi terigu dalam pembuatan roti (20 
–25%), cake (40–50%),  kue kering (70–100%) dan mi basah (30–40%). bb 
Pascapanen-Balitbangtan, Kementerian Pertanian, bahkan mengembangkan 
mi kering non gluten, dengan bahan baku 80% tepung sorgum dan 20% pati 
kasava.12  

Produk inovatif lainnya yang telah dikembangkan yaitu bubur sorgum 
instan. Pembuatan adonan bubur terdiri atas tepung sorgum : tapioka = 80:20, 
dan 5% minyak nabati. kemudian ditambahkan 9 bagian air dan dimasak 
hingga menjadi bubur, lalu dituangkan dalam alat drum dryer. Hasil berupa 
serpihan lalu digiling kasar dan diformulasi dengan susu full cream dan gula.
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Penutup
Pandemi Covid-19, berdampak terhadap pola pemenuhan kebutuhan 

pangan, yaitu meningkatnya preferensi konsumen pada produk pangan 
sehat, cepat saji, dan awet. Pengembangan pangan lokal perlu memanfaatkan 
momentum ini, untuk menciptakan produk kekinian yang disukai semua 
kalangan. Rasa sepat pada sorgum dapat diatasi dengan rekayasa proses 
maupun pemilihan VUb sorgum rendah tanin. ketiadaan gluten pada sorgum 
menjadikan selling point bagi tren diet gluten free, juga penderita autisme. 
gencarnya program pengembangan sorgum di Indonesia bagian timur makin 
memantapkan ketahanan pangan.
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Pendahuluan
jagung dikenal sebagai komoditas unggulan di Indonesia. Pada tahun 

2012 badan litbang Pertanian melepas 4 varietas jagung putih lokal sebagai 
varietas unggulan, di antaranya adalah Anoman 1. Anoman 1 merupakan 
jagung putih lokal yang berasal dari wilayah Maros, sulawesi.1 Anoman 1 
memiliki kelebihan yaitu mengandung pati yang tinggi, warna putih yang 
menarik, dan produktivitasnya lebih tinggi daripada jagung kuning serta lebih 
tahan terhadap kekeringan, namun memiliki kekurangan, yaitu teksturnya 
keras sehingga kurang dimanfaatkan masyarakat sebagai bahan pangan.2

Untuk meningkatkan pemanfaatan jagung putih Anoman 1 sebagai 
bahan pangan, telah dilakukan penelitian pembuatan tepung dengan metode 
fermentasi.3 Fermentasi dilakukan secara terkendali dengan menggunakan 
mikroorganisme indigenus hasil penelitian,4 yaitu Penicillium chrysogenum, 
Penicillium citrinum, Aspergillus niger, Rhizopus stolonifer, Rhizopus oryzae, 
Fusarium oxysporum, Acremonium strictum, Candida famata, Kodamaea 
ohmeri, dan Candida krusei/incospicua. Di antara ke 10 mikroorganisme ini, 
4 di antaranya bersifat amilolitik, yaitu Penicillium citrinum, Aspergillus niger, 
Acremonium strictum, dan Candida famata. 

Keberhasilan proses fermentasi sangat ditentukan oleh proses yang 
benar dan sesuai prosedur. Untuk mempermudah proses fermentasi, dari 
10 mikroorganisme ini telah dibuat kultur starter dalam bentuk bubuk.5  
Ada 2 jenis kultur starter yang dibuat, yaitu kultur CC dan AC. Proses  
pembuatan ke dua kultur starter bubuk telah dioptimasi dengan Response 

1 * Disajikan pada seminar Food Ingredient Asia Conference FiAC 2020  di jakarta (on line) tang-
gal 16 oktober 2020.
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Surface Methodology (RSM).6 Hasil optimasi menunjukkan bahwa kultur 
starter terbaik dihasilkan dengan pengeringan oven pada suhu 50 °C selama 24 
jam untuk ragi CC,5 dan suhu 50°C selama 48 jam untuk ragi AC.6 Selanjutnya, 
untuk menghasilkan tepung yang optimal, maka proses fermentasi juga telah 
dioptimasi. Hasil optimasi terbaik diperoleh pada proses fermentasi dengan 
penambahan kultur starter AC sebanyak 2 kali, yaitu jam 16 dan 32. Proses 
fermentasi secara keseluruhan dilakukan selama 48 jam.7 Selanjutnya tepung 
yang dihasilkan diuji karakteristik pastanya agar diketahui kecocokan aplikasi 
produknya. 

Karakteristik pasta tepung jagung putih fermentasi  
hasil optimasi 

karakteristik pasta tepung jagung putih fermentasi ditentukan dengan uji 
Rapid Visco Analyzer (rVA). Uji ini diperlukan untuk menentukan karakteristik 
pasta pada saat dipanaskan dan pada saat didinginkan setelah pemanasan 
sehingga memudahkan pengaplikasian tepung pada produk olahan. Dengan 
adanya informasi ini, akan diketahui apakah tepung yang dihasilkan cocok 
untuk digunakan sebagai makanan yang dikonsumsi saat panas atau dingin. 
karakteristik pasta tepung jagung putih hasil optimasi dengan rsM disajikan 
pada Gambar 1.

 
 karakteristik pasta tepung jagung putih fermentasi hasil optimasi Gambar 1. 
RSM

Gambar 1 menunjukkan viskositas panas tepung sebesar 308,50±14,85 
cP. Viskositas panas merupakan nilai yang menunjukkan kestabilan pasta pada 
saat pemanasan. semakin tinggi nilai viskositas panas, menunjukkan tepung 
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tidak tahan terhadap pemanasan. gambar 1 menunjukkan viskositas panas 
tepung relatif kecil. Viskositas panas pati jagung putih yang difermentasi 
spontan selama 6 jam sebesar 924,00+5374 cP.8 Sementara itu viskositas panas 
tepung jagung putih varietas Anoman 1 yang difermentasi spontan selama 48 
jam sebesar 310,9+17,1 cP.3  Hal ini menunjukkan bahwa viskositas tepung 
jagung putih fermentasi hasil optimasi relatif lebih stabil saat pemanasan. 
Berdasarkan data ini terlihat bahwa tepung cocok untuk digunakan pada 
produk yang dikonsumsi saat panas, seperti produk sup krim.7 

Gambar 1 juga menunjukkan sifat pasta saat pendinginan setelah 
pemanasan (viskositas dingin), yaitu 1039±19,80 cP.7 Viskositas dingin 
merupakan nilai yang menunjukkan tingkat kekerasan produk saat dingin 
setelah pemanasan. Pada saat pendinginan setelah pemanasan, molekul 
amilosa akan masuk kembali ke dalam granula pati dan meningkatkan 
viskositasnya. Molekul-molekul amilosa dan amilopektin akan bergabung 
melalui ikatan hidrogen intermolekuler.9 semakin tinggi kandungan amilosa, 
maka viskositas dingin cenderung semakin besar. Hal ini sejalan dengan 
hasil penelitian,10 di mana semakin tinggi kadar amilosa akan menyebabkan 
peningkatan kekerasan produk gorengan pada saat didinginkan. Pada 
penelitian ini, nilai viskositas dingin tepung relatif tidak terlalu tinggi, 
sehingga cocok untuk produk kukis dan bahan baku produk gorengan. Hasil 
penelitian sugiyono et al11 menunjukkan bahwa tepung salut yang baik untuk 
gorengan adalah tepung yang memiliki nilai viskositas dingin tidak telalu tinggi 
karena dapat meningkatkan kerenyahan dan tidak menghasilkan tekstur yang 
keras saat pendinginan. 

Tepung jagung putih fermentasi sebagai bahan baku 
sup krim instan 

Sup krim merupakan produk yang banyak menjadi pilihan, baik sebagai 
menu sarapan, hot appetizers, maupun sebagai makanan selingan.12 Di 
Indonesia, telah dikembangkan sup krim berbahan baku lokal, seperti sup 
krim instan ubi,13 sup krim  instan berbahan baku kombinasi kedelai dan beras 
merah,14 serta sup krim instan berbahan dasar jagung nikstamal.15 Sup krim 
yang dihasilkan secara umum disukai oleh panelis. Untuk menambah jenis 
sup krim, dicoba menggunakan tepung jagung putih lokal hasil fermentasi.

sup krim instan berbahan baku tepung jagung putih hasil fermentasi 
telah dibuat.15 Proses pembuatan sup krim instan tepung jagung putih hasil 
fermentasi mudah dilakukan. Pertama, mencampurkan susu full cream 
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bubuk dan gula dalam air sampai larut. Setelah homogen, ditambahkan 
kaldu dan diaduk sampai homogen. Selanjutnya dimasukkan tepung jagung 
putih fermentasi dan tepung beras sesuai formula. Campuran diaduk sampai 
homogen. Berikutnya, larutan dipanaskan   pada suhu 95°C selama 1–2 menit 
hingga menghasilkan kekentalan yang diinginkan. kemudian api dimatikan. 
setelah itu dimasukkan minyak jagung, garam, lada, bawang putih, dan Msg 
ke dalam campuran dan diaduk sampai homogen. Setelah homogen, adonan 
dikeringkan dengan cabinet dryer pada suhu 50°C selama 48 jam. Setelah 
kering, sup cream dibuat menjadi tepung dan diayak dengan ukuran 60 
mesh. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa krim sup dapat dibuat hingga 100% 
tepung jagung putih fermentasi. bubuk sup krim mempunyai daya rehidrasi 
1,91 ml/g dengan kadar air 5,97%. sementara itu, produk sup krim dibuat 
dengan melarutkan 50 g bubuk sup krim dalam 350 ml air dan dididihkan 
pada suhu 95 °C selama 2–3 menit. karakteristik sup krim yang dihasilkan 
mempunyai kekentalan  551,23 cP, berwarna putih (skor 4,62), beraroma 
jagung agak kuat (skor 3,75), agak encer (skor 3,98), dengan rasa jagung agak 
kuat (skor 3,90) and disukai oleh panelis (skor 4,27). 

Tepung jagung putih fermentasi sebagai bahan baku 
kukis 

Kukis merupakan kue kering yang pada umumnya berbentuk kecil, 
bertekstur renyah, berasa manis, termasuk produk pangan yang popular 
dan dikonsumsi serta digemari oleh berbagai kalangan masyarakat. Pada 
umumnya kukis dibuat dengan bahan baku terigu. Modifikasi bahan baku 
dalam pembuatan kukis telah banyak dilakukan, yaitu seperti kukis dengan 
12% tepung ampas wortel yang renyah (skor 8,2 dari 9) dan penerimaan 
keseluruhan sangat disukai,17 kukis dengan 30% tepung talas yang disukai 
panelis (skor 6,9),18 dan kukis dengan 40% tepung ubi jalar menghasilkan 
kukis terbaik dengan karakteristik rapuh/mudah hancur ketika dikonsumsi 
dan dapat diterima oleh panelis.19 Selain itu, dapat dibuat kukis tepung jagung 
hingga 80%.20 Mutu kukis yang dihasilkan agak disukai (skor 2,95), dengan 
kadar serat 3,59% yang lebih tinggi dari kukis terigu (0,98%). berdasarkan hal 
tersebut, maka dicoba membuat kukis dengan bahan baku tepung jagung 
putih lokal fermentasi. 
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Pada pembuatan kukis berbahan baku tepung jagung putih fermentasi 
diformulasikan dengan terigu.21 Proses pembuatan melalui tahap 
pencampuran, pengadonan, pembentukan, dan pengovenan. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa kukis dapat dibuat hingga formulasi tepung jagung putih 
fermentasi:terigu sebesar 80:20, di mana  semakin tinggi formulasi tepung 
jagung putih fermentasi dihasilkan kukis yang semakin tidak keras dengan 
kandungan abu dan protein semakin rendah. Hal ini diduga terkait dengan 
semakin tingginya kadar air kukis. berdasarkan kekerasan, kadar air, dan 
urutan kesukaan panelis, formulasi tepung jagung putih fermentasi dan terigu 
terbaik adalah  20:80. karakeristik kukis yang dihasilkan adalah kerenyahan 
3462,42 gf, kadar air 1,47%, kadar abu 2,43%, kadar protein 7,29%, kadar 
lemak 24,74%, kadar karbohidrat 64,08%, dan kadar serat kasar  1,34%. 
Secara sensori, kukis berwarna kuning kecokelatan, dengan aroma dan rasa 
jagung agak kuat serta bertekstur krispi.16 

Penutup
Hasil penelitian menunjukkan bahwa tepung jagung putih fermentasi 

hasil optimasi dengan rsM yang difermentasi secara terkendali selama 48 
jam dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku produk sup krim dan kukis. 
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Pendahuluan
Pisang mulu bebe (Musa sp) merupakan pisang khas Maluku Utara. 

Dinamakan mulu bebe karena bentuk buahnya melengkung menyerupai 
mulutnya bebek (Gambar 1). Belum ada data yang menunjukkan bahwa pisang 
mulu bebe terdapat di daerah lain Indonesia. Hal tersebut mengindikasikan 
bahwa pisang mulu bebe termasuk pisang yang khas yang terdapat di Maluku 
Utara. Pisang ini juga telah terdaftar di Pusat Perlindungan Varietas Tanaman 
(PPVT) dengan nomor register 19/PVl/2009 tanggal 16 Juni 2009 atas nama 
Gubernur Maluku Utara.1

Pisang mulu bebe Gambar 1. 2
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komposisi kimia pisang mulu bebe segar dalam setiap 100 g pisang mulu 
bebe terkandung 70 g air, 1,2 g protein, 0,3 g lipid, 27 g karbohidrat, 400 
mg kalium, 20 mg asam askorbat dan zat penting lainnya seperti vitamin b1, 
b2 dan b6.3 Pada literatur lain disebutkan komposisi kimia pisang mulu bebe 
segar yaitu 69,77% air, 0,01% lemak kasar, 0,57% serat kasar, 27,9% bETn, 
0,90% abu.4

Masyarakat Maluku Utara biasanya mengolah pisang mulu bebe ini 
menjadi pisang santan atau pisang goreng yang dinikmati dengan air guraka 
atau air jahe yang diberi toping kenari. Pengolahan ke bentuk lain masih 
minim terutama menjadi substitusi tepung terigu.

Pemanfaatan tepung pisang mulu bebe sebagai substitusi tepung terigu 
membuka peluang untuk mengurangi ketergantungan terhadap tepung 
terigu. Sejak 2018, Indonesia menjadi negara pengimpor gandum terbanyak 
di dunia dengan jumlah 10.096.299 juta ton. Ini merupakan 6,1 % dari jumlah 
total impor dunia.5

Proses pembuatan dan karakteristik tepung pisang 
mulu bebe

Proses pembuatan pisang mulu bebe dapat dilakukan dengan 
menggunakan pengeringan oven,6 sebagai berikut:

Pembuatan tepung pisang mulu bebe diawali dengan dilakukannya 1. 
sortasi. Hal ini bertujuan untuk mendapatkan pisang mulu bebe yang 
berkualitas baik dan tidak rusak, umur panen pisang mulu bebe 9-10 
bulan setelah tanam. 

Pengupasan kulit pisang mulu bebe. Hal ini bertujuan untuk memudahkan 2. 
dalam proses pengeringan.

Pisang mulu bebe dipotong-potong ± 1 cm. Hal ini bertujuan untuk 3. 
memudahkan dalam proses pengeringan.

Pengeringan dengan oven pada suhu 1204. 0C selama 5 jam. Hal ini 
bertujuan untuk menghasilkan hancuran pisang yang kering sehingga 
mudah diblender.

Penepungan pisang dilakukan dengan cara diblender. Hal ini bertujuan 5. 
untuk mendapatkan pisang dalam bentuk tepung.

Pengayakan dengan menggunakan ayakan 60 6. mesh. Hal ini bertujuan 
untuk mendapatkan tepung pisang yang memiliki ukuran seragam.
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Diagram alir proses pembuatan tepung pisang mulu bebe dapat dilihat 
pada Gambar 2.

Diagram alir pembuatan tepung pisang mulu bebe Gambar 2. 6

Tepung pisang mulu bebe yang dihasilkan memiliki karakteristik 
dari beberapa literatur seperti pada Tabel 1. Dari Tabel 1 tersebut terlihat 
kandungan terbesar dari tepung pisang mulu bebe adalah kadar karbohidrat. 
Hal ini menjadi potensi yang berpeluang untuk dimanfaatkan menjadi 
berbagai olahan pangan yang sesuai.

karakteristik tepung pisang mulu bebe dari beberapa literaturTabel 1. 

No Parameter
Kandungan

Lumba et al.7 Ibrahim dan Albaar8

1 Air (%) 10,02 4,07
2 Protein (%) 4,59 3,05
3 lemak (%) 0,3 0,11
4 karbohidrat (%) 78,87 77,45
5 Abu (%) 2,98 -
6 serat kasar (%) 1,54 5,15
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Produk pangan dari tepung pisang mulu bebe
Beberapa produk pangan dari tepung pisang mulu bebe sebagai 

substitusi tepung terigu yang telah diteliti di antaranya adalah kue kering,6 
crackers,9 biskuit,10 dan stick.11 Selanjutnya akan dijelaskan proses pembuatan 
dan karakteristik dari produk-produk tersebut.

Kue kering

Proses pembuatan produk kue kering dari tepung pisang mulu bebe 6 
sebagai berikut:

Pencampuran margarin, gula halus dan susu skim dengan pengocokan 1. 
selama 3-7 menit.  

Penambahan kuning telur, tepung maizena, vanili dan garam serta 2. 
dilakukan pengocokan selama 5 menit hingga putih pucat.  

Penambahan tepung pisang mulu bebe dan tepung terigu dengan total 3. 
tepung 250 g, kemudian dilakukan pengocokan selama 5 menit.

Adonan dicetak di atas baki dan dipanggang dalam oven pada suhu 1804. oC 
selama 15 menit. 

kue kering tepung pisang mulu bebe yang dihasilkan memiliki karakteristik 
fisikokimia, yaitu nilai tekstur berkisar 0,16 n–1,10 n, kadar air berkisar 3,85% 
–4,60%, kadar abu berkisar 1,68%–2,37%, kadar lemak berkisar 25,56%–27, 
42%, kadar protein berkisar 5,47%–9,37%, kadar karbohidrat berkisar 56,90% 
–60,62%, kadar serat kasar berkisar 0,81%–1,45%. karakteristik fisikokimia 
ini sesuai dengan Standar Nasional Indonesia (SNI) 01-2973-1992 untuk 
parameter kadar lemak, protein dan karbohidrat.  Untuk organoleptik, rasa 
kue kering dari tepung pisang mulu bebe ini berada pada selang agak suka 
hingga suka, begitu juga parameter warna, aroma dan tekstur untuk skala 5.6

Crackers

Pembuatan produk crackers dari tepung pisang mulu bebe dilakukan 
dengan proses pembuatan seperti halnya crackers pada umumnya dengan 
penambahan tepung pisang mulu bebe.  Total penambahan tepung (pisang 
mulu bebe dan terigu) adalah 100 gram. Crackers pisang mulu bebe yang 
paling disukai oleh penelis berdasarkan tingkat kesukaan terhadap warna, 
rasa, aroma dan kerenyahan adalah yang dibuat dengan perbandingan antara 
50% tepung pisang mulu bebe dan 50% tepung terigu. Crackers dengan 
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formula ini memiliki karakteristik: kadar air 1,92%, kadar abu 3,03%, kadar 
lemak 25,69%, protein 6,37%, karbohidrat 62,99% dan nilai kalori 508,65 
kkal.9

Biskuit
Pembuatan produk biskuit dari tepung pisang mulu bebe pada penelitian 

ini ditambahkan dengan kacang hijau sebagai pensubstitusi tepung terigu. 
Proses pembuatannya 10 sebagai berikut:

Pencampuran gula halus, margarin, garam halus dan diaduk dengan 1. 
menggunakan mixer dengan kecepatan tinggi sampai warnanya memucat. 
Ditambahkan telur dan diaduk kembali sampai agak mengembang. 

Tepung pisang mulu bebe dan tepung kacang hijau dimasukkan kedalam 2. 
adonan. Adonan diaduk dengan kecepatan rendah sampai kalis. 

Adonan dipipihkan menggunakan roll kayu setebal 0,5 cm lalu dicetak. 3. 
Pemanggangan dilakukan selama 20 menit dengan suhu 150ºC sampai 
warna biskuit cokelat keemasan.

biskuit yang dihasilkan memiliki karakteristik kimia, yaitu kadar air 4,12 
–5,09%, kadar abu 2,14–2,34%, kadar protein 3,62–11,10%, kadar lemak 
7,88–11,09%, kadar pati 32,87–40,44%, dan kadar serat kasar 1,18–1,45%. 
Untuk organoleptik baik warna, aroma, rasa dan tekstur berada pada selang 
agak suka hingga suka untuk skala 5.9 Pada produk biskuit ini tepung terigu 
dapat disubstitusi hingga 100% dengan hanya menggunakan kacang hijau dan 
tepung pisang mulu bebe.10

Stick

Pembuatan produk stick dari tepung pisang mulu bebe11 sebagai 
berikut:

Penyampuran seluruh bahan kering meliputi tepung terigu, tepung 1. 
pisang, tepung maizena, merica bubuk dan garam.
Penambahan telur ayam yang telah dikocok dan bawang putih yang telah 2. 
dihaluskan serta sedikit air es hingga didapat adonan kalis.
Adonan kemudian dibulatkan dan diistirahatkan selama 15 menit.3. 
Adonan dipotong dengan panjang 5–8 cm.4. 
Digoreng selama 2–3 menit dengan temperatur ± 5 menit.5. 
setelah matang diangkat dan ditiriskan selama 5 menit.6. 
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Stick dari tepung pisang mulu bebe yang dihasilkan memiliki karakteristik 
fisikokimia, yaitu tekstur 3,32 n–23,62 n, kadar air 2,125% – 4,49%, kadar abu 
1,12%–2,28%, kadar lemak 22,95%–26,81%, kadar protein 10,58%–6,20% 
dan kadar karbohidrat 59,87%–61,907%. Untuk karakteristik organoleptik 
stick yang dihasilkan berada pada selang agak suka hingga suka untuk warna, 
rasa, aroma dan tekstur dengan skala 5.11

Potensi substitusi tepung pisang mulu bebe terhadap 
tepung terigu

Dilihat dari potensinya, tepung pisang mulu bebe memiliki peluang 
sebagai salah satu bahan pangan yang dapat menggantikan tepung terigu 
karena kadar pati pisang mulu bebe hampir sama dengan kadar pati tepung 
terigu. kadar pati yang terdapat pada pisang mulu bebe adalah amilosa 
sebesar 16,62%, amilopektin sebesar 67,19% dan pati resisten sebesar 
16,19%.7 kadar pati tepung terigu adalah 70% yang terdiri dari amilosa dan 
amilopektin.

Meskipun demikian tepung pisang mulu bebe tidak memiliki kandungan 
gluten, sehingga pengolahan menjadi produk yang menggunakan ragi tidak 
terlalu mengembang baik.  Di sisi lain, ketiadaan kandungan gluten membuat 
tepung pisang mulu bebe memiliki sisi positif yaitu baik untuk dikonsumsi 
oleh semua kalangan. Beberapa kalangan masyarakat yang intoleran terhadap 
gluten seperti anak-anak autis, yang akan mengalami masalah dengan 
kesehatannya jika mengonsumsi gluten, menjadi tidak bermasalah dengan 
tepung pisang mulu bebe ini. 

Hampir semua produk pangan dapat diolah menggunakan tepung pisang 
mulu bebe. Terutama untuk produk pangan yang tidak membutuhkan ragi 
dalam proses pembuatannya. sebagai substitusi tepung terigu, terdapat 
persentase terbaik substitusi tepung pisang mulu bebe terhadap tepung 
terigu untuk masing-masing jenis produk olahan pangan.  Untuk kue kering, 
substitusi tepung pisang mulu bebe terhadap tepung terigu yang masih dapat 
diterima adalah pada rasio sampai 50% tepung pisang mulu bebe dan 50% 
tepung terigu.6 Rasio yang sama juga pada pembuatan stick.11  Crackers dari 
segi kesukaan panelis paling dapat diterima adalah pada rasio 50% tepung 
pisang mulu bebe dan 50% tepung terigu.9 Pada biskuit dihasilkan formulasi 
terbaik biskuit berbasis pisang mulu bebe dan kacang hijau adalah 20% 
tepung pisang mulu bebe dan 80% tepung kacang hijau.10   
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berdasarkan penjelasan di atas maka potensi substitusi tepung pisang 
mulu bebe terhadap tepung terigu adalah hingga persentase substitusinya 
50%.  Persentase ini cukup tinggi sehingga tepung pisang mulu bebe berpotensi 
untuk menggantikan tepung terigu yang selama ini merupakan bahan utama 
dalam pembuatan berbagai produk olahan pangan. Dengan demikian, dapat 
mengurangi ketergantungan terhadap import tepung terigu yang harganya 
semakin hari semakin naik. Dapat disimpulkan tepung pisang mulu bebe yang 
merupakan bahan pangan lokal dapat berpotensi menjadi alternatif tepung 
terigu.

Penutup
Tepung pisang mulu bebe berpotensi mensubstitusi tepung terigu 

hingga 50% untuk produk olahan pangan kue kering, crackers, biskuit dan 
stick. berdasarkan potensi ini, tepung pisang mulu bebe juga berpeluang 
mensubstitusi tepung terigu pada produk olahan pangan lainnya terutama 
olahan pangan tanpa ragi.
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Pendahuluan 
roti merupakan salah satu makanan pokok masyarakat di berbagai 

negara. Di Indonesia sendiri akhir-akhir ini konsumsi roti terus mengalami 
peningkatan. berdasarkan data badan Pusat statistik (bPs) pada tahun 
2015 rata-rata konsumsi roti di Indonesia mengalami peningkatan yang 
signifikan dari 29.044 potong menjadi 52.143 potong, peningkatan tersebut 
tentunya dikarenakan oleh adanya perubahan gaya hidup modern.1 Namun 
penggunaan tepung terigu dalam proses pembuatan roti bagi beberapa orang 
dapat menyebabkan masalah kesehatan yaitu timbulnya penyakit celiac. 

Penyakit celiac berhubungan dengan konsumsi gluten yang terdapat 
pada tepung terigu. Penderita penyakit celiac akan mengalami alergi jika 
mengonsumsi bahan pangan yang mengandung gluten.2 Reaksi terhadap 
konsumsi gluten pada penderita celiac adalah peradangan pada usus kecil 
yang menyebabkan malabsorpsi beberapa gizi penting, seperti zat besi, asam 
folat, kalsium dan vitamin yang larut dalam lemak.3 Munculnya penyakit 
celiac ini diakibatkan oleh tingginya kandungan asam amino prolin pada rantai 
peptida gluten yang terdapat pada tepung terigu. Adanya asam amino prolin 
pada rantai peptida gluten menyebabkan peptida tersebut tahan terhadap 
proses proteolisis oleh enzim pencernaan sehingga tidak dapat diserap 
oleh tubuh yang pada akhirnya dapat aktif terhadap sistem imunologis dan 
menyebabkan beberapa gangguan sistem pencernaan.3 Satu-satunya cara 
untuk menghindari penyakit celiac adalah dengan mengonsumsi produk 
bebas gluten atau yang dikenal dengan istilah Gluten-Free Diet (GFD). 

Permasalahannya adalah penggunaan tepung terigu dalam pembuatan 
roti sulit untuk digantikan oleh tepung jenis lainnya. kandungan gluten pada 
tepung terigu mempunyai sifat yang unik yaitu mampu membentuk adonan 
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viskoelastik yang dapat mempertahankan gas, dan membentuk tekstur roti, 
sehingga mampu menghasilkan roti dengan kualitas yang baik. namun seiring 
dengan semakin meningkatnya permintaan produk bebas gluten terutama 
produk roti, maka tentunya untuk menghasilkan roti bebas gluten akan 
menjadi tantangan tersendiri. 

roti bebas gluten dapat dihasilkan dengan cara menggantikan tepung 
terigu dengan tepung non terigu. seperti halnya dengan menggunakan 
berbagai jenis tepung serealia lokal yang ada di Indonesia baik itu serealia 
utama seperti padi, dan jagung, maupun serealia minor seperti sorgum, 
hanjeli, dan jewawut. Hal tersebut tentunya menjadi peluang yang akan 
menguntungkan bagi kita apabila mampu menghasilkan roti bebas gluten 
berbahan baku serealia lokal, mengingat bahwa produktivitas serealia lokal 
tersebut terbilang cukup baik seperti halnya sorghum dengan produktivitas 
±4,6 ton/ha, hanjeli ±4 ton/ha, dan jewawut ±3,5 ton/ha, ditambah sampai 
saat ini serealia lokal tersebut juga belum dapat dimanfaatkan secara 
maksimal.4,5,6 Selain itu pemanfaaatan serealia lokal dalam proses pembuatan 
roti bebas gluten juga dapat menjadi cara untuk mengurangi kebutuhan 
tepung terigu di Indonesia yang sampai saat ini masih disuplai melalui 
impor. selain produktivitasnya yang cukup tinggi serealia lokal juga memiliki 
keunggulan berupa kandungan gizi yang baik terutama kandungan proteinnya 
yang hampir sama dengan tepung terigu.

Namun yang menjadi kendala adalah penggunaan tepung lokal non terigu 
tersebut dalam pembuatan roti seringkali menghasilkan roti dengan kualitas 
yang kurang baik seperti volume pengembangan roti yang rendah, remah roti 
yang kurang baik, serta tekstur yang keras dan kaku, sehingga mempengaruhi 
penerimaan oleh konsumen. Perlu dipahami disini bahwa untuk menghasilkan 
roti dengan kualitas yang baik, keberadaan gluten berperan sangat penting 
dan menjadi kunci utama. Fraksi glutenin dan gliadin sebagai penyusun gluten 
memiliki peran yang spesifik. fraksi glutenin diperlukan untuk membuat 
struktur yang elastis dan konsisten pada adonan, sedangkan gliadin memiliki 
fungsi untuk membentuk viskositas dan ekstensibilitas pada adonan.7 Sehingga 
tentunya untuk menghasilkan roti bebas gluten dari tepung serealia lokal 
non terigu salah satu caranya yaitu dibutuhkan penambahan berbagai jenis 
komponen non-gluten yang dapat menirukan fungsi dan sifat pembentukan 
struktur jaringan gluten tersebut, agar dapat meningkatkan kualitas roti 
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bebas gluten yang dihasilkan. berikut ini beberapa alternatif teknologi yang 
dapat diaplikasikan untuk menghasilkan roti bebas gluten dengan kualitas 
yang baik. 

Penambahan hidrokoloid
Hidrokoloid memiliki sifat sebagai pembentuk gel, pengental, dan juga 

pembentuk tekstur.8 Hidrokoloid dapat berupa polisakarida atau protein yang 
berasal dari berbagai sumber biji-bijian, buah-buahan, ekstrak tumbuhan, 
rumput laut dan mikroorganisme.9 Penambahan hidrokoloid dalam formulasi 
roti bebas gluten telah banyak digunakan untuk memperbaiki kualitas roti 
yang dihasilkan terutama dalam hal peningkatan volume pengembangan 
dan tekstur roti yang dihasilkan.10,11 Hidrokoloid diketahui mampu menirukan 
sifat viskoelastik dari gluten. seperti halnya penggunaan beberapa jenis gum 
seperti hydroxyl propyl methyl cellulose (HPMC), locust bean gum (LBG), guar 
gum, dan xanthan gum telah diketahui dapat digunakan untuk menghasilkan 
roti bebas gluten dengan volume pengembangan roti yang optimal serta 
memperbaiki tesktur roti bebas gluten menjadi lebih lembut. 12,13

Teknik sourdough 
Alternatif yang dapat digunakan untuk memperbaiki kualitas roti bebas 

gluten dengan tepung lokal atau non terigu yaitu dengan cara pembuatan 
sourdough. Sourdough merupakan teknik pembuatan roti secara tradisional 
yang telah lama digunakan sejak jaman Mesir kuno atau sekitar 1.500 tahun 
sebelum masehi, bahkan sebelum pembuatan roti dengan menggunakan ragi 
yang banyak dilakukan pada saat ini.14 Secara tradisional sourdough dibuat 
dengan cara fermentasi spontan dengan hanya mengaktifkan mikroba alami 
dalam biji-bijian yang telah digiling menjadi tepung. Pada saat ini pembuatan 
sourdough sudah lebih sistematis, dengan mengontrol proses fermentasi 
dalam pembuatan sourdough menggunakan bakteri asam laktat (BAL). 

beberapa hasil penelitian menunjukkan bahwa pembuatan roti dengan 
menggunakan teknik sourdough dapat meningkatkan kualitas roti berbahan 
baku terigu maupun roti non terigu. Penggunaan bAl dalam pembuatan 
sourdough memiliki efek pada sifat-sifat reologi adonan yang mempengaruhi 
volume roti dan struktur remah roti, meningkatkan sifat organoleptik, serta 
peningkatan nilai gizi roti yang dihasilkan.15,16 Efek positif dari penggunaan 
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sourdough tersebut berkaitan dengan metabolit yang dihasilkan oleh 
BAL selama proses fermentasi adonan sourdough seperti terbentuknya 
eksopolisakarida (EPs) yang dapat menggantikan penggunaan polisakarida 
seperti hidrokoloid pada proses pembuatan roti bahkan EPs memiliki sifat 
yang lebih optimal dalam hal peningkatan tekstur roti bila dibandingkan 
dengan penambahan polisakarida secara eksternal.14 Sementara peningkatan 
rasa dan aroma roti diakibatkan oleh adanya pembentukan metabolit 
yang bersifat volatil maupun non volatil, juga diakibatkan oleh adanya 
pembentukan asam-asam organik yang mampu meningkatkan cita rasa serta 
memperpanjang umur simpan roti yang dihasilkan. 

Selain itu penggunaan teknologi sourdough dalam pembuatan roti 
bebas gluten juga dapat berperan untuk meningkatkan nilai gizi produk 
seperti peningkatan penyerapan mineral dikarenakan adanya enzim fitase 
pada adonan yang berfungsi mereduksi asam fitat sehingga meningkatkan 
penyerapan mineral di dalam tubuh.17 Tidak hanya itu kultur starter sourdough 
pada roti bebas gluten juga mampu meningkatkan sistem imun penderita 
penyakit celiac melalui aktivitas proteolitik bAl yang terdapat pada adonan 
sourdough.

Penggunaan tepung pre-gelatinisasi 
Tepung pre-gelatinisasi merupakan salah satu teknik yang digunakan 

untuk modifikasi pati dengan menggunakan metode fisik yaitu melalui proses 
hidrotermal pada komponen pati yang terdapat pada tepung.18 Perlakuan 
pregelatinisasi pati tersebut dapat merubah karakteristik fisik dan sifat alami 
pati seperti meningkatkan solubilitas, viskositas, serta tesktur yang lebih halus 
sehingga cocok digunakan sebagai bahan pengental dalam proses pengolahan 
produk pangan. Penggunaan tepung pregelatinisasi telah diketahui mampu 
meningkatkan kualitas roti bebas gluten yang dihasilkan, di mana pati pre-
gelatinisasi tersebut dapat menggantikan peran gluten dan mempengaruhi 
tekstur atau sifat fisik roti, serta mampu meningkatkan volume pengembangan 
adonan menjadi lebih optimal.19 

Pati pre-gelatinisasi memiliki potensi untuk meningkatkan sifat 
viskoelastik adonan dan secara efisien mampu menangkap dan menahan 
gelembung gas karbon dioksida yang dihasilkan selama proses pencampuran 
dan fermentasi.20 selain itu selama proses pemanggangan roti, pati pre-
gelatinisasi tersebut dapat menyebabkan butiran pati dengan mudah 
menyerap air sehingga terjadi pembengkakan struktur pati (swelling) dan 
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kemudian membentuk dinding yang dapat menahan tekanan gas selama 
ekspansi gas pada tahap awal proses pemanggangan roti. setelah itu pada 
saat yang sama struktur pati akan mengeras dan berubah menjadi kaku serta 
menghentikan pengembangan volume roti.20 Hal tersebut tentunya sangat 
penting karena untuk menghasilkan roti dengan volume yang baik, adonan 
harus memiliki kekuatan yang cukup untuk mengembang dan menahan gas 
secara cepat pada saat ekspansi gas pada tahap awal proses pemanggangan 
roti.20 

Kesimpulan 
Meningkatnya kesadaran masyarakat akan kesehatan dan juga tingginya 

permintaan produk roti bebas gluten, menjadikan peluang yang besar untuk 
memanfaatkan serelia lokal non terigu untuk dikembangkan dan diolah 
menjadi roti bebas gluten. namun pengembangan teknologi pengolahan 
roti bebas gluten menjadi tantangan tersendiri, mengingat bahwa gluten 
yang terdapat pada tepung terigu memiliki peran yang sangat penting dalam 
pembentukan adonan dan menentukan terhadap kualitas roti yang dihasilkan. 
Pengunaan hidrokoloid, teknik adonan sourdough, serta penggunaan tepung 
pre-gelatinisasi dapat menjadi alternatif untuk menghasilkan roti bebas 
gluten, karena ketiga teknik pengolahan tersebut telah diketahui mampu 
mengantikan sifat dan fungsi gluten pada pembentukan adonan roti sehingga 
mampu meningkatkan kualitas roti bebas gluten yang dihasilkan.
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Pendahuluan
Populasi penduduk dunia diproyeksikan akan mencapai lebih dari 9 triliun 

orang pada tahun 2050,1 dan peningkatan jumlah populasi ini membutuhkan 
produksi pangan lebih dari total produksi pangan sekarang. Perubahan 
iklim dan kerusakan lingkungan akibat pembangunan sektor industri 
berdampak negatif terhadap produktivitas pangan.2 Dalam upaya mengatasi 
kekurangan bahan pangan ini, berbagai sumber pangan alternatif perlu untuk 
dikembangkan. salah satu sumber pangan yang mendapat banyak perhatian 
dewasa ini adalah bahan pangan dari serangga (serangga edible).

Serangga sudah banyak yang dikonsumsi sebagai bahan makanan 
(entomophagy) di beberapa negara, dan juga sangat berkontribusi terhadap 
pemenuhan kebutuhan gizi manusia yang mengonsumsinya.3 Semua tahap 
perkembangbiakan serangga mulai dari telur, larva, pupa, dan serangga 
dewasa dikonsumsi dalam berbagai bentuk.4 Selain manfaat nilai gizi, 
konsumsi serangga sebagai bahan pangan juga memberikan manfaat ekologis 
dan ekonomis. Serangga edible ini dapat menjadi substitusi protein hewani 
yang lebih murah. Popularitas serangga edible makin meningkat dengan cepat 
karena organisasi pangan dunia FAO sudah mulai mempromosikan serangga 
sebagai pilihan bahan pangan bagi manusia. Secara global, pasar serangga 
edible diperkirakan akan melebihi USD 522 juta pada tahun 2023.5 

Dewasa ini protein dari serangga mendapat perhatian lebih dalam industri 
pangan karena memiliki kandungan protein (rata-rata 40–70% berat kering), 
vitamin, dan mineral, serta rasio asam lemak tidak jenuh terhadap asam lemak 
jenuh yang tinggi. Protein serangga edible juga memenuhi kebutuhan asam 
amino esensial. selain itu protein serangga lebih mudah dicerna (76–98%) 
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dibandingkan protein nabati.6 Berbagai jenis serangga edible dapat digunakan 
sebagai sumber protein salah satunya adalah ulat sagu, larva dari kumbang 
Rhynchophhorus.

Ulat sagu merupakan salah satu jenis bentuk serangga edible yang sudah 
lazim dikonsumsi di Maluku dan Papua. Biasanya dikonsumsi langsung dalam 
keadaan mentah. Terlihat menjijikan bagi orang yang baru pernah melihatnya 
dan yang belum pernah mencoba untuk mengonsumsinya. Beberapa produk 
pangan juga sudah dikembangkan dengan menggunakan ulat sagu di antaranya 
bakso ulat sagu dan kerupuk ulat sagu.7 Meskipun banyak keuntungan dalam 
mengonsumsi serangga, masih ada masalah yang dihadapi seperti masih 
banyak orang yang belum bisa menerima konsep serangga sebagai bahan 
pangan. Salah satu cara untuk mendapatkan manfaat dari serangga sebagai 
bahan pangan adalah dengan isolasi protein dan menggunakannnya sebagai 
bahan dasar formulasi berbagai bahan pangan dengan protein tinggi. Tulisan 
ini akan mengeksplorasi karakteristik ulat sagu sebagai sumber pangan, dan 
prospek pengembangan teknologi pengolahan ulat sagu sehingga dapat 
dikembangkan sebagai suatu inovasi teknologi pengolahan pangan berbasis 
sumber daya lokal.

Karakteristik dan komposisi gizi ulat sagu
Ulat sagu merupakan larva dari kumbang Rhynchophorus bilineatus 

dan Rhynchophhorus ferruginreus (Gambar 1a). Beda keduanya hanya pada 
warna dari serangga dewasanya/kumbang. R. blineatus berwarna hitam 
sedangkan R. ferrugineus, kumbangnya berwarna cokelat. Ulat sagu biasanya 
bisa ditemui dan diambil satu bulan setelah pohon sagu ditebang untuk 
diambil pati sagunya. Ulat sagu ada dan hidup pada batang-batang sagu yang 
sudah membusuk ataupun pada ‘ela’ sagu (Gambar 1b), limbah atau ampas 
empulur sagu yang sudah diambil patinya. Ela sagu yang masih mengandung 
sedikit pati yang menjadi sumber makanan ulat sagu. bila terdengar ada 
suara bergerak di dalam gelondongan batang, maka di dalam batang tersebut 
biasanya terdapat ulat sagu. Ulat diambil dengan cara membelah batang dan 
terdapat pada alur makannya.8 kurang lebih 500–600 ulat sagu dapat dipanen 
dari satu batang sagu yang busuk.

Ulat sagu mengandung 10,39 g protein/100 berat segar dan memenuhi 
kebutuhan asam amino esensial 40% dan 0,60 rasio asam lemak tidak jenuh 
terhadap asam lemak jenuh sesuai rekomendasi WHO.9 Hasil penelitian lain 
menunjukkan kadar protein ulat sagu 13,80%.8 Selain kelebihan protein dan 
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rasio asam lemak jenuh yang disebutkan di atas, kebanyakan larva/ulat dari 
kumbang ini memiliki kandungan gizi yang tidak kalah dibandingkan dengan 
daging sapi dan ayam, terlebih dari kandungan mineralnya. Ulat sagu memiliki 
kandungan sodium yang lebih rendah, zat besi dan kalsium yang lebih tinggi 
dari pangan hewani sapi dan ayam (Tabel 1).

 a. Ulat sagu (sumber: Gambar 1. https://www.greeners.co/)  
b. Ulat sagu pada batang sagu yang membusuk8 

Perbandingan komposisi nutrisi ulat saguTabel 1. 10 

Protein
(g)

Lemak
(g)

Lemak jenuh 
(g)

Sodium
(mg)

Kalsium
(mg)

Besi
(mg)

riboflavin
(mg)

Daging Sapi 20,6 9,3 3,8 60 5 1,95 0,23
Daging Ayam 19,9 7,2 1,81 80 8 0,88 0,16
Daging Babi 20,1 12,4 3,5 62 7 0,8 0,235
Ulat Sagu 10,3 25,3 9,84 11 39,6 2,58 2,21

Ulat sagu juga memiliki protein recovery yang tinggi yaitu sekitar 92%,9 
hal ini berarti bahwa serangga edible ini dapat digunakan sebagai pangan 
sumber protein, terlebih bagi masyarakat Maluku yang memiliki makanan 
pokok sagu yang cenderung rendah kandungan proteinnya.

Pengolahan ulat sagu
Ulat sagu secara tradisional dikonsumsi oleh masyarakat Maluku 

maupun Papua dalam bentuk mentah, masyarakat juga mengolahnya dengan 
cara menggoreng, merebus, atau menjadi bahan campuran nasi goreng.7,11 
Potensi nilai gizi ulat sagu yang setara bahkan lebih dari bahan pangan hewani 
sumber protein memungkinkan ulat sagu digunakan sebagai salah satu 
sumber protein pangan alternatif selain protein dari pangan hewani (yang 
cenderung memberikan tekanan yang berlebih terhadap lingkungan dalam 
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pemeliharaan maupun pengolahannya). Daya cerna protein dari ulat sagu 
sebagai serangga edible juga masih lebih baik dari protein pangan nabati. 
Namun, wujud yang menjijikan dan perilaku makan serangga (entomophagy) 
yang masih menjadi hal yang tabu dan tidak bisa diterima oleh sebagian 
masyarakat, meniadakan keunggulan ulat sagu sebagai salah satu pangan 
sumber protein. Oleh sebab itu, diperlukan inovasi teknologi pengolahan ulat 
sagu yang bisa memanfaatkan keunggulan nilai gizinya dan dapat diterima 
olah masyarakat secara luas.

Berbagai variasi produk olahan pangan yang menggunakan ulat sagu 
sudah dikembangkan. Ulat sagu dijadikan sebagai bahan dasar pembuatan 
berbagai produk pangan seperti spageti, bakwan, bakso, keripik, dan kerupuk 
sagu.7,12 Penggunaan ulat sagu sebagai bahan dasar campuran berbagai 
produk pangan untuk meningkatkan kandungan protein sudah merupakan 
salah satu cara pengembangan yang baik. namun, beberapa hasil penelitian 
menyangkut konsumsi serangga edible, menunjukkan bahwa orang lebih 
cenderung mengonsumsinya dalam bentuk yang tersamar seperti dalam 
bentuk bubuk atau konsentrat yang digunakan sebagai bahan campuran 
berbagai produk pangan.13

Inovasi pengolahan ulat sagu
Konsumen di beberapa negara Eropa telah menunjukan minatnya pada 

produk pangan baru yang menggunakan serangga sebagai bahan baku dalam 
bentuk yang tersamar seperti bubuk atau tepung yang ditambahkan pada 
produk-produk seperti minuman berenergi, cookies, tortila, dan lain-lain, 
terlebih golongan konsumen usia muda yang lebih dapat menerima produk-
produk ini.14 Beberapa produk pangan dengan bahan baku bubuk serangga 
dapat dilihat pada Tabel 2. Ini merupakan salah satu pangsa pasar yang 
perlu menjadi target melalui pengembangan inovasi teknologi pengolahan 
pangan.

Pengolahan ulat sagu dapat dikembangkan dengan menggunakan 
teknologi pengolahan serangga edible secara umum untuk menghasilkan 
bubuk atau tepung ulat sagu. Pengolahan dimulai dengan pasca panen ulat 
sagu dan berakhir dengan produk pangan akhir. Meskipun pada kenyataannya 
industri pengolahan serangga edible sangat luas dan beragam tergantung 
dari jenis serangga dan produk akhir yang diinginkan, pada dasarnya ada dua 
proses pengolahan utama yang sering digunakan blanching dan pengeringan 
(drying). 
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Metode pengeringan yang bisa digunakan untuk pengolahan ulat sagu 
seperti pengeringan dengan sinar matahari selama 5 hari, pengeringan 
beku, maupun pengeringan oven pada suhu 50°C selama 48 jam.14 Namun 
metode pengeringan dan kondisi teknis yang diaplikasikan dalam pengolahan 
dapat mempengaruhi sifat fungsional protein, oksidasi lipida, dan warnanya. 
Dengan demikian, teknologi pengolahan yang dipilih harus memperhatikan 
bentuk ulat sagu yang akan dikonsumsi apakah dalam bentuk utuh, bentuk 
bubuk, ataupun sebagai bahan baku tunggal. Pengeringan matahari sebaiknya 
tidak digunakan sebagai teknologi utama, karena akan meningkatkan oksidasi 
lipid dan kondisi higiene yang kurang baik. Teknik pengeringan untuk aplikasi 
industri sebaiknya dengan pengeringan oven. 

Produk serangga Tabel 2. edible  yang menggunakan bubuk, maupun protein 
konsentrat14

Merk Produk Negara Sumber
Aketta Bubuk jangkrik USA http://www.aketta.com/

Exoprotein Protein bar dengan bubuk 
jangkrik

USA https://exoprotein.com/

Nutribug Pasta protein jangkrik UK https://nutribug.com/
Delibugs Energy bar, candy, lolipop, 

spread dari berbagai jenis 
serangga

Belanda https://delibug.nl/

Teknologi pengolahan serangga edible yang terbaru yang juga dapat 
diaplikasikan pada ulat sagu adalah teknologi ekstraksi protein, lemak, 
maupun chitin. Ekstraksi protein dapat dilakukan dengan menggunakan air, 
pelarut organik, dan enzim yang membantu proses ekstraksi dalam skala 
industri. 

Protein konsentrat dan isolat memiliki sifat fungsional yang bergantung 
pada asal sumbernya, cara pengolahan, dan sifat inilah yang menentukan 
penggunaannya di dalam formulasi bahan pangan. Protein sering membentuk 
struktur kompleks yang berinteraksi dengan senyawa lain seperti lemak, 
karbohidrat, dan mineral. Dengan demikian, protein dari serangga juga 
memiliki sifat fungsional seperti solubilitas, emulsifikasi, pembentukan foam, 
gelasi, daya ikat air, kapasitas absorbsi lemak, dan lainnya. 

Pengembangan teknologi esktraksi protein ulat sagu perlu 
dikembangkan untuk menghasilkan konsentrat atau isolat protein dengan 
sifat-sifat fungsional yang diinginkan dan spesifik untuk jenis atau produk 
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pangan tertentu misalnya untuk diinkorposikan pada matriks produk pangan 
beragam seperti yang sudah disebutkan diatas. Teknologi ekstraksi yang tepat 
dapat menghasilkan konsentrat/isolat protein ulat sagu untuk bisa memenuhi 
pangsa pasar produk pangan serangga edible yang makin meningkat dan 
memiliki prospek yang menjanjikan.

Salah satu risiko dari konsumsi serangga edible maupun ulat sagu 
adalah reaksi alergi bagi sebagian orang. Sama halnya dengan reaksi alergi 
terhadap berbagai jenis makanan lainnya. Kebanyakan penyebab alergi 
konsumsi serangga banyak yang ditemukan mirip dengan penyebab reaksi 
alergi golongan crustaceans seperti udang, kepiting, dan lainnya.15 Dengan 
demikian, diperlukan juga inovasi teknologi pengolahan untuk mengatasi 
penyebab alergi (alergen) pada ulat sagu. Penggunaan beberapa teknologi 
pengolahan seperti radiasi, ultrasound, dan high pressure processing (HPP) 
diketahui dapat mengurangi alergisitas pada berbagai produk pangan dengan 
hasil yang cukup bervariasi.16 namun masih dibutuhkan penelitian lebih 
mendalam mengenai identifikasi komponen penyebab alergi pada konsumsi 
ulat sagu sehingga pemilihan teknologi pengolahan yang tepat dapat 
diaplikasikan untuk mengurangi risiko alergi. 

Penutup
Ulat sagu dengan komposisi nilai gizi yang baik, terlebih kandungan 

protein, dan asam amino esensialnya, merupakan salah satu alternatif sumber 
protein pangan. Ulat sagu dapat berkontribusi pada ketahanan pangan dan gizi 
yang berkelanjutan. Ulat sagu dapat digunakan dalam berbagai olahan produk 
pangan dengan teknologi yang sesuai. Inovasi pengolahan konsentrat/isolat 
protein ulat sagu dapat menjadi sumber protein alternatif untuk berbagai 
formulasi produk pangan untuk menghindari kesan menjijikkan dan tabu bagi 
sebagian masyarakat serta memenuhi pangsa pasar produk pangan serangga 
edible.
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Pendahuluan
Labu merupakan tanaman dari keluarga Curcubitaceae, yang terdiri 

atas Cucurbita moschata, C. pepo, C. maxima, C. mixta, C. ficifolia dan 
Telfairia occidentalis Hook. Tiga di antaranya, Cucurbita pepo L., Cucurbita 
maxima Duchesne, dan Cucurbita moschata Duchesne mewakili spesies 
penting yang secara ekonomi dibudidayakan di seluruh dunia dan memiliki 
produksi tinggi.1 Labu banyak ditanam di negara-negara tropis dan subtropis. 
Labu telah menyebar di negara-negara Eropa, Asia, maupun Amerika. Labu 
sendiri memiliki ciri fisik yaitu kulit yang cukup keras, daging buah yang 
tebal berwarna oranye, dan tengahnya berongga tempat biji-bijinya. Labu 
mengandung tinggi β-karoten yang memberikan warna kuning dan oranye 
pada labu, karoten sendiri merupakan sumber vitamin A. kandungan β-karoten 
dari labu bervariasi sekitar 1,6–45,6 mg/100 g.2 Adapun kandungan zat gizi 
lainnya pada labu seperti mineral, pektin, dan serat kasar. labu biasanya 
hanya dikonsumsi secara tradisional sebagai direbus, dikukus, dipanggang, 
maupun digoreng. Tidak hanya daging buahnya saja yang dimanfaatkan, 
namun bijinya pun sering dikonsumsi.

buah yang mengandung karotenoid tinggi kini sedang popular sebagai 
bahan pangan fungsional. Penggabungan makanan kaya β-karoten dalam 
diet adalah langkah terbaik untuk meningkatkan vitamin A untuk mengatasi 
penyakit yang disebabkan oleh defisiensi vitamin A.3,4 Labu yang merupakan 
sumber karotenoid memiliki potensi sebagai bahan pangan fungsional yang 
mudah didapat karena ketersediaanya yang melimpah dan produktivitasnya 
yang cukup baik. komposisi kimia labu cukup bervariatif tergantung dari 
varietasnya. beberapa penelitian menunjukkan kisaran kadar air 75,8–91,33%, 
protein kasar 0,2–2,7%, abu 0,47–2,1% dan karbohidrat dalam bubur labu 3,1–
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13%. Dengan pemanfaatan labu terutama sebagai alternatif sumber vitamin 
A dapat diupayakan terutama di negara-negara berkembang yang memiliki 
masalah defiesiensi vitamin A.4

Dalam pembuatan produk bakeri, gandum merupakan bahan utama 
yang sering digunakan dalam pembuatan roti, kue, dan biskuit. Dengan adanya 
pergeseran kebutuhan makanan yang lebih memperhatikan nutrisi makanan, 
maka dalam produk bakeri sering ditambahkan zat gizi tambahan. Potensi 
labu menjadi bahan pangan fungsional yang diminati masyarakat menjadi 
upaya yang dilakukan oleh peneliti di berbagai negara. salah satunya adalah 
diversifikasi labu yang diaplikasikan ke dalam produk bakeri.5 Oleh karena itu, 
diversifikasi labu dalam produk bakeri sangat berpotensi untuk dikembangkan 
dan dikenalkan kepada masyarakat. Dengan didukung teknologi yang tepat, 
diharapkan produk bakeri labu yang dihasilkan memiliki karakteristik yang 
menarik dan memberikan sifat fungsional yang bagus untuk kesehatan.

Diversifikasi produk labu dalam teknologi bakeri
Hasil penelitian yang berkaitan dengan pemanfaatan labu terhadap 

produk bakeri sebagai bahan substitusi adalah sebagai berikut:

Roti labu

roti merupakan produk bakeri yang sangat popular dan digemari 
oleh berbagai kalangan. roti mengalami banyak perkembangan dari segi 
bahan baku dan cara pengolahannya seiring dengan kemajuan teknologi. 
Pengurangan penggunaan jumlah tepung terigu untuk menghasilkan produk 
roti bebas gluten sedang dikembangkan saat ini. labu kuning memiliki potensi 
sebagai bahan subtitusi yang dimasukkan ke dalam produk roti, sebagai 
sumber serat pangan dan vitamin sehingga produk yang dihasilkan rendah 
indeks glikemik. labu sebagai sumber karotenoid memiliki karakteristik warna 
kuning-oranye. Dengan menambahkan labu kuning ke dalam roti tentunya 
dapat menghasilkan roti dengan karakteristik berbeda. 

Untuk diaplikasikan dalam pembuatan roti, labu dibuat menjadi pulp 
labu yang kemudian dicampur dengan tepung gandum. Pucean dan Man6 
telah berhasil memaparkan pemanfaatan labu dalam pembuatan roti yang 
ditambahkan pulp labu dapat mempengaruhi kadar air dalam roti. Peningkatan 
pulp labu mempengaruhi berat sampel roti, karena hal ini dikarenakan 
kandungan serat yang lebih tinggi dari sampel dan peningkatan kapasitas 
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penyerapan air. Di samping itu, semakin tinggi penambahan pulp labu 
meningkatkan warna roti yaitu memberikan warna kuning yang dihasilkan 
semakin kontras (Gambar 1).

 Perbedaan roti dengan perlakuan subtitusi Gambar 1. pulp labu berbagai 
konsentrasi V0: control; V1: 15%; V2 : 30%; V3 : 50%.

Aly dan Saleem7 berhasil mengidentifikasi potensi dari labu sebagai 
bahan subtitusi untuk roti bebas gluten. roti bebas gluten dibuat dari bahan 
seperti singkong, tepung beras, dan protein kedelai yang dieksresikan (EsP) 
kemudian ditambah bubuk labu untuk nutrisi tambahan yaitu sebagai sumber 
vitamin A karena kaya akan kandungan karotennya. 

Cupcake labu

Saat ini cupcake tengah menjadi suatu produk makanan yang digemari 
baik anak-anak maupun orang dewasa. Biji labu dapat diaplikasikan dalam 
pembuatan cupcake sebagai pengganti tepung gandum. Untuk menambah 
nilai nutrisi cupcake maka ditambahkan bahan pangan lainnya seperti carob 
dalam penelitan batista et al.8, di mana carob merupakan bahan pangan 
sumber mineral seperi kalium, tembaga, besi, magnesium, tinggi serat dan 
rendah lemak. Carob sendiri merupakan bahan pangan yang sering digunakan 
sebagai pengganti kakao terutama dalam pengolahan es krim di negara 
Brasil. 

Persiapan cupcakes diisi dengan carob kemudian dicampur sesuai 
dengan urutan bahan cupcake, kecuali untuk baking powder. Setelah 
mendapatkan campuran yang homogen, tepung gandum dan/atau tepung 
biji labu ditambahkan sambil diaduk dan penambahan baking powder dan 
dicampur secara manual. Adonan kue ditempatkan dalam bentuk kertas dan 
dipanggang selama 40 menit dalam oven, dipanaskan hingga 180°C. Cupcake 
didinginkan pada suhu kamar dan selanjutnya diisi 6 g carob filling. 
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Muffin labu

Muffin adalah makanan ringan siap makan yang sebagian besar 
dikonsumsi oleh anak-anak. Muffin biasanya dibuat dengan tepung gandum. 
Mirip dengan cupcakes, muffin lebih bertekstur padat dan biasanya kurang 
manis. Muffin sering dimakan untuk sarapan atau sebagai cemilan yang 
disajikan bersama teh atau makanan lainnya.9 Muffin dapat bervariasi dengan 
menambahkan buah, kacang-kacangan, bumbu, keju, daging cincang atau 
rempah-rempah ke dalam adonan. 

Tepung labu telah banyak digunakan karena berwarna kuning oranye 
yang menarik. Mala et al.10 berhasil membuat muffin menggunakan tepung 
labu. Tepung labu ditambahkan dengan konsentrasi 20%, 40%, 60%, 80% dan 
90% dalam muffin untuk mengganti tepung gandum. Adonan muffin (65 g) 
dicetak ke setiap cangkir dan dipanggang pada suhu 180°C selama 30 menit 
menggunakan oven. Setelah dipanggang, muffin didinginkan, dikemas kedap 
udara dalam kantong PE dan MPE dan disimpan pada suhu kamar.

Berdasarkan hasil analisa proksimat tepung labu memiliki komposisi 
kelembaban 6,9%, protein 2,6%, abu 4,8%, serat 8,9%, dan 312,4 mg/100 g 
total karoten. Jumlah karoten yang relatif tinggi, sangat mempengaruhi nilai 
warna muffin. Hal ini berkaitan dengan kandungan karoten pada tepung labu. 
Adapun perlakuan blansing memberikan peranan dalam menjaga kandungan 
karoten pada tepung labu. 

Penilaian kandungan zat gizi labu segar dan tepung labu menunjukkan 
bahwa labu segar memiliki kelembaban lebih tinggi, protein lebih rendah, 
serat dan mineral dibandingkan dengan tepung labu. Tepung labu diketahui 
sebagai sumber β-karoten (138,96 mg/100 g). Penggunaan bubuk labu dapat 
membantu meningkatkan nilai gizi muffin sampai batas tertentu. Perlakuan 
blanching dan sulfitasi dalam persiapan tepung labu tidak hanya membantu 
dalam mempercepat proses pengeringan, tetapi juga membantu dalam 
menjaga kualitas tepung labu selama pemrosesan dan penyimpanan. sulfitasi 
memperlambat kecokelatan dan membantu mempertahankan warnanya. 
Muffin dengan penambahan tepung labu 20% lebih diterima oleh panelis, 
yaitu memberikan penerimaan secara keseluruhan, warna muffin yang 
disukai, dan dilihat dari zat gizi yang lebih baik.
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Biskuit labu

Biskuit merupakan salah satu makanan olahan gandum yang disukai 
semua umur. biskuit sendiri pada umumnya dibuat dari tepung terigu tinggi 
protein. Diketahui tepung terigu memiliki zat gizi yang terbatas. Telah banyak 
perkembangan olahan biskuit dengan dengan tujuan untuk memperkaya zat 
gizi pada biskuit. seperti di India, pemanfaatan labu sebagai sumber vitamin A 
karena mengandung tinggi β-karoten. konsumsi makanan yang mengandung 
karoten dapat membantu dalam pencegahan gangguan mata, kanker dan 
penyakit kulit. 

Dalam penelitian yang dilakukan oleh kulkarni dan Joshi11 biskuit dibuat 
dengan penambahan tepung labu. Tepung labu yang dihasilkan dijadikan 
sebagai bahan subtitusi pembuatan biskuit. konsentrasi yang digunakan 
yaitu 0; 2,5; 5,0; 7,5 dan 10% (b/b) dalam formulasi standar. Hasilnya 
menunjukkan penambahan tepung labu mempengaruhi tekstur pada bikuit, 
yaitu peningkatan kekerasan dan keretakan secara bertahap seiring tingkat 
penggantian tepung terigu olahan dengan bubuk labu. kapasitas penyerapan 
air dari tepung terigu olahan lebih tinggi dibandingkan dengan bubuk labu. 
konsentrasi tepung labu 2,5% dalam biskuit dinilai sebagai yang terbaik dari 
sudut pandang sensorik. Kandungan karoten meningkat menjadi 208 µg/100 
g. Hal ini sangat penting karena peningkatan nilai vitamin A dari produk ini.

Aly dan Saleem7 mengembangkan biskuit dengan gabungan tepung 
beras, tepung singkong, dan protein terekstraski (ESP) dan bubuk labu sebagai 
biskuit rendah gluten (Gambar 2).

Biskuit labuGambar 2. 7
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Penutup
Labu dapat menjadi bahan pangan fungsional yang baik untuk 

pengembangan produk pangan karena kemampuannya untuk meningkatkan 
penampilan, penambahan nilai gizi pada produk bakeri. Penggunaan tepung 
labu lebih baik dalam pengaplikasiannya dibanding penggunaan labu segar 
dalam pengolahan produk bakeri. Labu dalam bentuk tepung pun dapat 
memperpanjang umur simpannya. Tepung labu dibuat dengan labu diblansing 
terlebih dahulu dan dikeringkan dengan pengeringan vakum agar kandungan 
nutrisinya tetap terjaga. Tepung labu kemudian dapat dimanfaatkan dalam 
pembuatan produk bakeri seperti roti, cupcake, muffin, dan biskuit. Dengan 
kandungan beta karoten yang tinggi pada produk yang dihasilkan menjadi 
lebih menarik karena warna yang dihasilkan yaitu kuning oranye. Dan labu 
dapat sebagai pengganti tepung gandum karena rendah kalori maka dapat 
sebagai bahan untuk pembuatan produk bakeri rendah gluten.

Referensi
lee yk, Chung WI, Ezura H。 Efficient plant regeneration via organogenesis 1. 
in winter squash (Cucurbita maxima Duch.). Plant science 2003; 164 
(3):413–418. 

Danilčenko H, Jariene E, Paulauskiene A, kulajtiene J, Viskelis P. The effect 2. 
of fertilization on quality and chemical composition of pumpkins. Annales 
UMCS E 2004; 59:1949–1956.

Chandrasekhar U, S K. Provitamin A content of selected South Indian foods 3. 
by high performance liquid chromatography. Journal Of Food Science And 
Technology 2002; 39:183–187.

siems W, Wiswedel I, salerno C, Crifò C, Augustin W, schild l, langhans 4. 
C-D, Sommerburg O. Beta-carotene breakdown products may impair 
mitochondrial functions—Potential side effects of high-dose beta-
carotene supplementation. The Journal of nutritional biochemistry 2005; 
16:385–397. 

Corrigan V, Hurst P, Potter J. Winter squash (Cucurbita maxima) texture: 5. 
Sensory, chemical, and physical measures. new Zealand Journal of Crop 
and Horticultural Science 2001; 29:111–124. 

Man s. Physicochemical and sensory evaluations of wheat bread with 6. 
pumpkin (Cucurbita maxima) pulp incorporated. In, 2014. 



BAGIAN I 
Inovasi Teknologi Berbasis Pangan Lokal 81

Aly M, seleem HA. gluten-free flat bread and biscuits Production by 7. 
Cassava, Extruded Soy Protein and Pumpkin Powder. Food and nutrition 
Sciences 2015; 06:660–674.

batista JEr, braga lP, oliveira rCd, silva EP, Damiani C. Partial replacement 8. 
of wheat flour by pumpkin seed flour in the production of cupcakes filled 
with carob. Food Science and Technology International 2018; 38:250–
254.

srivastava D. Effect of fenugreek seed Husk on the rheology and Quality 9. 
Characteristics of Muffins. Food and nutrition Sciences 2012; 03:1473–
1479. 

Mala s. Effect of pumpkin powder incorporation on the physico-chemical, 10. 
sensory and nutritional characteristics of wheat flour muffins. In, 2018. 

kulkarni As, Joshi D. 2013. Effect of replacement of wheat flour with 11. 
pumpkin powder on textural and sensory qualities of biscuit. International 
Food Research Journal 2013; 20:587–591.



  I-13
INOVASI LIMBAH BIJI PEPAYA CALIFORNIA 

(Carica papaya L) SEBAGAI TEH HERBAL  
DENGAN PENAMBAHAN JAHE MERAH  

(Zingiber officinale rosc)

Andi Abriana dan Fatmawati 
andi.abriana510@gmail.com, fatmawati@universitasbosowa.ac.id

PATPI Cabang Makassar

Pendahuluan
Buah pepaya california (Carica papaya L) merupakan buah tropis yang 

memiliki kandungan gizi yang tinggi seperti vitamin A dan C.1  Di dalam satu 
buah pepaya terdapat biji pepaya yang berjumlah banyak dan berwarna 
kehitam-hitaman. Biji dilapisi kulit ari berwarna transparan yang sifatnya 
seperti agar-agar.2 Biji pepaya merupakan limbah dari buah pepaya yang 
dibuang oleh masyarakat karena dianggap tidak penting dan umumnya 
lebih banyak dijadikan limbah, ditanam, serta dimanfaatkan sebagai bibit 
untuk dibudidayakan. Biji pepaya dapat diolah menjadi produk yang lebih 
bermanfaat. karena memiliki berbagai kandungan yang baik untuk tubuh.3

jahe adalah tumbuhan yang mempunyai banyak manfaat bagi kesehatan 
tubuh. Salah satu jenis jahe yang sangat disukai dan seringkali dikonsumsi 
karena khasiatnya yang dapat menghangatkan tubuh adalah jahe merah 
yang memiliki ukuran yang lebih kecil dan rasanya yang lebih pedas. Selain 
itu, warna merah yang timbul pada kulitnya terdiri atas kandungan antosianin 
yang sangat baik untuk tubuh. Selain itu, aroma khas dari jahe merah tersebut 
dapat menambah daya tarik sebagai bahan minuman. Penambahan jahe 
merah dapat dilakukan pada pengolahan teh sehingga dapat memberikan 
tambahan cita rasa pada seduhan teh dan dapat meningkatkan manfaat 
terhadap kesehatan bagi yang mengonsumsinya.4,5 

Pemanfaatan biji pepaya california menjadi produk teh herbal dengan 
penambahan jahe merah merupakan salah satu upaya untuk memanfaatkan 
limbah biji pepaya california sebagai minuman. Minuman dengan bahan 
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dasar sederhana mulai terus dikembangkan sehingga menjadi lebih menarik 
dengan tujuan untuk menggugah selera dan memanjakan penikmatnya. 
limbah dapat dihasilkan dari aktivitas rumah tangga maupun industri yang 
apabila tidak ditanggulangi dapat mudah membusuk seperti sisa pengolahan 
makanan serta sayuran. Kehadiran limbah rumah tangga, dapat berdampak 
negatif terhadap lingkungan terutama bagi kesehatan manusia padahal 
apabila diproses dan dikreasikan dengan benar dapat bernilai ekonomis.6  

Biji pepaya california 
Kandungan biji pepaya

biji pepaya banyak mengandung berbagai zat antara lain: alkaloid, 
steroid, tanin, dan juga minyak atsiri. Kandungan asam lemak tak jenuh pada 
biji pepaya dalam jumlah tinggi yaitu asam oleat dan asam palmitat; selain 
itu, juga mengandung senyawa kimia golongan fenol, alkaloid, terpenoid serta 
saponin. senyawa ini bersifat sitoksik, antiandrogen dan berefek estrogenik. 
Selanjutnya, biji pepaya juga mengandung karbohidrat dalam jumlah kecil, 
air, protein, dan juga lemak yang bermanfaat bagi tubuh.1,7 

selain itu juga mengandung senyawa yang mempunyai aktivitas 
antibakteri yang dapat menghambat pertumbuhan bakteri gram positif dan 
gram negatif serta mempunyai efek antibakteri yang dapat bermanfaat untuk 
menyembuhkan penyakit kulit kronis, contohnya eksima. Saponin yang ada 
dalam biji pepaya, bermanfaat untuk menurunkan aktivitas kolesterol serum 
seperti aksi resin, yaitu dengan mengurangi sirkulasi enterohepatik asam 
empedu. Dengan berbagai kandungan tersebut, biji pepaya mempunyai efek 
hipolipidemia dan antioksidan dalam darah.6. 

Manfaat biji pepaya

Biji pepaya ternyata dapat diolah dan dapat memberikan manfaat 
yang sangat besar bagi masyarakat. Secara tradisional biji pepaya dapat 
dimanfaatkan sebagai obat cacing gelang, gangguan pencernaan, diare, 
penyakit kulit, kontrasepsi pria, bahan baku obat masuk angin dan sebagai 
sumber untuk mendapatkan minyak  dengan kandungan asam-asam lemak 
tertentu.6,8 Selain itu, juga memiliki manfaat yang besar dalam bidang medis 
dibandingkan dengan buahnya yang memiliki kemampuan antibakteri dan 
ampuh melawan beberapa spesies bakteri Escherichia coli dan Staphylococcus 
aureus,9,10 serta sangat bermanfaat karena dapat menyembuhkan penyakit 
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terutama gangguan saluran pencernaan dan mencegah penyakit gagal ginjal. 
Oleh karena itu, jika biji pepaya dibuang sama dengan membuang obat yang 
boleh jadi sangat di butuhkan oleh masyarakat atau keluarga.3 

Jahe merah (Zingiber officinale rosc) 

Kandungan jahe merah

beberapa kandungan jahe merah yang baik untuk kesehatan, yaitu:  
phenolic yang dapat membuat sistem pencernaan menjadi lebih lancar, 
meredakan gejala iritasi pada sistem pencernaan, mencegah kontraksi pada 
perut, dan memudahkan proses pencernaan. Selain itu, jahe merah mampu 
mengeluarkan gas berlebih yang ada di dalam tubuh dan minyak atsiri untuk 
meredakan batuk pada anak sehingga tidak mengonsumsi obat-obatan kimia 
yang dapat berdampak buruk bagi tubuh dalam jangka panjang.4 

Manfaat jahe merah

Tanaman jahe digunakan sebagai bumbu masak, pemberi aroma dan 
rasa pada produk seperti roti, kue, biskuit, kembang gula dan berbagai 
minuman. Pada industri obat, jahe digunakan sebagai minyak wangi dan jamu 
tradisional. Khasiat mengonsumsi jahe dalam tubuh sebagai peluruh dahak 
atau obat batuk, peluruh keringat, peluruh haid, pencegah mual, penambah 
nafsu makan, membuang angin, memperkuat lambung, memperbaiki 
pencernaan dan menghangatkan tubuh.11 Berkaitan dengan unsur kimia 
yang dikandungnya, maka jahe merah dapat dimanfaatkan dalam berbagai 
macam industri, antara lain: industri minuman (sirup jahe, instan jahe), 
industri kosmetik (parfum), industri makanan (permen jahe, awetan jahe, 
enting-enting jahe), industri obat tradisional atau jamu, industri bumbu 
dapur.12 

Teh herbal 
Teh merupakan minuman yang paling banyak dikonsumsi oleh semua 

lapisan masyarakat, karena selain ekonomis, teh juga dianggap dapat 
memberikan manfaat bagi kesehatan yaitu dengan adanya kandungan zat 
bioaktif penangkal radikal bebas yaitu polifenol. Teh juga dapat digunakan 
sebagai antioksidan, memperbaiki sel-sel yang rusak, menghaluskan kulit, 
melangsingkan tubuh, mencegah kanker, mencegah penyakit jantung, 
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mengurangi kolesterol dalam darah, dan melancarkan sirkulasi darah.13 
Teh yang dikonsumsi bukan hanya berasal dari tanaman teh saja, tapi bisa 
juga berasal dari buah, rempah-rempah, atau tumbuhan obat lainnya yang 
diseduh.14 

Teh herbal yaitu teh yang dibuat dari selain daun teh Camellia sinensis 
serta memiliki khasiat dalam membantu pengobatan suatu penyakit atau 
sebagai minuman penyegar tubuh.13 Teh herbal terbuat dari bebungaan, 
bebijian, dedaunan, atau akar dari beragam tanaman. Teh herbal dikonsumsi 
layaknya minuman teh, diseduh dan disajikan seperti biasa. 14 

Teh herbal biji pepaya california dengan penambahan 
jahe merah

Produk teh herbal biji pepaya California dengan penambahan jahe merah 
dikemas dalam kemasan kertas osmofilter (gambar 1). Hasil uji kadar air dan 
organoleptik dapat dilihat pada Tabel 1. 

Gambar 1. Teh herbal biji pepaya

Hasil analisis kadar air dan uji organoleptik teh herbal biji pepayaTabel 1. 15 

Parameter  Penilaian
Perlakuan

Rerata
P0 P1 P2 P3

kadar Air (%) 3,13 3,93 4,25 4,32 3,91
Uji organoleptik:

Aroma 3,15 3,20 3,29 3,61 3,31
Warna 3,00 2,50 3,01 3,37 2,97
Rasa (tanpa gula) 3,17 3,50 3,51 3,70 3,47
Rasa (gula) 3,16 3,21 3,73 3,85 3,49
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Keterangan :
skor uji organoleptik: P₀ = biji pepaya california 100% : Jahe merah 0%
skor 1: sangat tidak suka P₁ = biji pepaya california 70% : Jahe merah 30%
skor 2: Tidak suka P₂ = biji pepaya california 65% : Jahe merah 35%
skor 3: Agak suka P₃ = biji pepaya california 60% : Jahe merah 40%
skor 4: suka
skor 5: sangat suka

berdasarkan standar mutu teh snI 03-3836-2012, hasil uji kadar air teh 
herbal biji pepaya california dengan penambahan jahe merah memenuhi 
syarat mutu teh yaitu berkisar maksimal 8%. Perpaduan biji pepaya california 
dengan penambahan jahe merah memiliki aroma khas aromatik yang 
dihasilkan dari aroma jahe merah yang sangat disukai oleh masyarakat karena 
terdapat kandungan minyak atsiri pada jahe merah. 

semakin tinggi konsentrasi penambahan jahe merah, maka warna teh 
herbal   biji pepaya California dengan penambahan jahe merah semakin 
disukai oleh panelis. Hal ini disebabkan oleh adanya perpaduan warna merah 
dari jahe merah yang serupa dengan warna teh pada umumnya. Warna 
produk yang dihasilkan juga dipengaruhi dengan menurunnya konsentrasi 
penambahan biji pepaya california; sehingga dengan semakin menurunnya 
konsentrasi biji pepaya california dan meningkatnya konsentrasi jahe merah 
dapat menghasilkan perpaduan warna produk teh celup biji pepaya california 
dengan penambahan jahe merah dengan baik. Berdasarkan hasil uji warna 
teh herbal biji pepaya california dengan penambahan jahe merah telah 
memenuhi standar nasional Indonesia 03-3836-2012 yaitu warna hijau, 
kekuningan-merah, dan kecokelatan.

Cita rasa teh herbal  biji pepaya california dengan penambahan jahe 
merah hampir disukai oleh semua panelis (20 panelis) dari jumlah 25 orang 
panelis. Hal ini disebabkan oleh perpaduan biji pepaya california yang tidak 
pahit serta perbandingan jahe merah yang memiliki cita rasa  khas yaitu rasa 
agak pedas sehingga menghasilkan penilaian yang disukai oleh panelis. 

Penutup
Perlakuan terbaik pada pembuatan teheh herbal biji pepaya california 

dengan penambahan jahe merah adalah pada perbandingan biji pepaya 
california 60% : jahe merah 40% (P3). Hal ini ditinjau dari hasil analisis kadar air 
4,32%, aroma 3,61 (suka), warna 3,37 (suka), cita rasa tanpa penambahan gula 
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3,70 (suka), dan cita rasa dengan penambahan gula 3,85 (suka). berdasarkan 
hasil analisis kadar air dan warna teh herbal biji pepaya California dengan 
penambahan jahe merah telah memenuhi Standar Nasional Indonesia 03-
3836-2012.
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Salak merupakan salah satu buah jenis tanaman palmae yang merupakan 
komoditas asli asal Indonesia. Pada beberapa tahun terakhir, panen buah salak 
cenderung meningkat sehingga terjadi panen salak yang tidak terkendali.1 
Jawa timur merupakan daerah penghasil buah salak terbesar di Indonesia. 
Pada tahun 2019, badan Pusat statistika Indonesia menyatakan bahwa hasil 
panen buah salak di Jawa Timur setiap tahunnya kian meningkat.2 Produksi 
salak pada tahun 2015, 2016, 2017, dan 2018 masing-masing sebesar 1.498,6 
ton, 1.012,5 ton, 2.582,8 ton, dan 2.059,8 ton diperkirakan akan terus 
meningkat. Namun, buah salak memiliki umur simpan yang pendek sehingga 
buah tersebut harus segera dipasarkan dan dikonsumsi setelah masa panen. 
kelebihan produksi yang tidak dimanfaatkan dapat menyebabkan nilai jual 
buah salak menurun. Untuk mengatasi masalah tersebut, perlu dilakukan 
diversifikasi produk olahan salak dengan menghasilkan produk buah yang 
lebih berkelanjutan. 

Selai buah merupakan salah satu produk pangan olahan yang 
memanfaatkan buah sebagai bahan bakunya. Selai buah juga mengalami 
peningkatan permintaan di Indonesia seiring dengan tumbuhnya pasar 
makanan olahan.3 oleh karena itu, selai buah merupakan alternatif yang baik 
dalam mengatasi masalah produksi berlebih pada saat panen buah salak. 
Selai buah memiliki berbagai macam bentuk, akan tetapi masyarakat hanya 
mengenal jenis selai oles. jenis selai ini memang lebih banyak digemari, akan 
tetapi dalam penyajiannya dinilai masih kurang praktis karena diperlukan 
alat lain seperti sendok untuk mengonsumsinya. salah satu alternatif untuk 
membuat bentuk selai yang lebih praktis adalah selai lembaran. selai lembaran 
merupakan bentuk selai yang dimodifikasi sehingga penyajiannya akan mirip 
dengan penyajian keju lembaran. Proses pembuatan selai lembaran cukup 
sederhana dan hampir sama dengan selai oles pada beberapa tahap. 
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Proses pembuatan selai salak lembaran
Proses pembuatan selai salak membutuhkan buah salak, salah satunya 

jenis Salak Pondoh (Salacca edulis Reinw.) yang dapat ditemukan di pasar-
pasar tradisional dan modern di berbagai wilayah, gula, asam sitrat, air dan 
karagenan. salak ini juga banyak mengandung antioksidan, karbohidrat dan 
serat.4 Pada tahap pertama, salak dikupas, dipisahkan daging dari bijinya, 
kemudian diberi perlakuan pendahuluan yaitu dengan direndam dalam 
larutan naCl 4% selama 30 menit sebelum proses pemasakan. Hal ini dilakukan 
supaya dapat mengurangi rasa sepat yang berasal dari buah salak. Rasa sepat 
dipercaya berasal dari kandungan tanin pada buah salak. Perendaman dapat 
menurunkan kadar tanin dan rasa sepat pada buah salak.5 Tahap berikutnya 
adalah blanching. Pada tahap ini dilakukan perebusan selama 1 menit pada 
suhu 100°C. Proses ini berfungsi untuk melunakan jaringan dari buah salak 
sehingga dapat mempermudah proses selanjutnya yaitu penghancuran daging 
buah dengan blender hingga halus dengan tekstur seperti bubur. setelah itu 
dilakukan proses pemasakan bersamaan dengan penambahan gula dan asam 
sitrat. Setelah pemanasan berlangsung selama beberapa menit dilakukan 
penambahan kappa-karagenan.

Kappa-karagenan ditambahkan sebagai hidrokoloid yang dapat berfungsi 
untuk gelling agent. Kappa-karagenan adalah hidrokoloid yang berasal dari 
rumput laut (Eucheuma sp.) dan biasanya digunakan dalam produk susu, jeli 
dan kembang gula, serta daging olahan yang dimasak.6 Riset pasar terkini 
dari bidang hidrokoloid mengungkapkan bahwa kappa-karagenan memiliki 
pangsa pasar terbesar ke empat dalam pasar tekstur makanan global setelah 
pati, gelatin, dan pektin. konsentrasi kappa-karagenan disesuaikan dengan 
karakteristik bahan yang digunakan terutama karakteristik daging buah salak 
sehingga konsentrasi kappa-karagenan untuk pembuatan salak lembaran 
dengan jenis buah lainnya akan berbeda.7 Karagenan dapat ditambahkan 
dalam kisaran 2–3% untuk mendapatkan kualitas selai salak lembaran yang 
baik. Semakin banyak jumlah karagenan yang ditambahkan, maka tekstur 
akan semakin keras. Selai yang telah melalui proses pemasakan kemudian 
dicetak di atas loyang dengan membuat lapisan tipis dengan ketebalan kurang 
lebih 3 mm, lalu dipanggang menggunakan oven 100°C selama kurang lebih 
25 menit. selai dikemas dalam kemasan plastik dan kemudian dimasukkan 
ke dalam kotak kardus yang tertutup rapat untuk mencegah adanya paparan 
terhadap udara serta panas. Contoh produk selai salak lembaran dapat dilihat 
pada Gambar 1.
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Karakteristik selai salak lembaran
Selai salak lembaran dapat menjadi produk yang memiliki kandungan 

serat pangan baik yang berasal dari penambahan karagenan maupun dari 
buah salaknya itu sendiri. Produk ini juga dapat dikategorikan sebagai pangan 
berkalori tinggi sehingga tepat untuk digunakan sebagai pendamping makanan 
untuk sarapan, misalnya roti. kandungan vitamin C pada produk ini cenderung 
lebih kecil dibandingkan dengan buah salak segar, hal ini karena terdapat 
proses pemasakan dengan suhu yang cukup tinggi sehingga mengurangi 
kandungan vitamin C.8 Pengurangan kandungan vitamin C ini dapat diatasi 
dengan penambahan vitamin C setelah proses pendinginan bubur buah 
salak sebelum dicetak atau dengan menggunakan vitamin C terenkapsulasi 
sehingga dapat tahan terhadap pemanasan. 

Selai salak lembaranGambar 1. 

Selai salak lembaran ini memiliki kadar air yang cukup rendah yaitu  
di bawah 1% sehingga sudah dapat dipastikan bahwa produk ini akan memiliki 
umur simpan yang cukup panjang. karakteristik ini diperoleh dari adanya 
proses pemanasan pada selai salak lembaran yang menyebabkan hilangnya air, 
serta penambahan gula, asam dan hidrokoloid yang dapat berikatan dengan 
air sehingga air dalam produk tersebut banyak yang dalam bentuk terikat. 
semakin tinggi konsentrasi karagenan yang ditambahkan menyebabkan 
jumlah air bebas dan air yang teradsorpsi pada bahan semakin berkurang.9
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Analisis bisnis selai salak lembaran
Pembuatan sebuah produk baru yang lebih praktis tentunya akan 

bermuara pada peluang bisnis baru sehingga analisis bisnis dari produk ini 
merupakan hal yang penting. Analisis sWoT merupakan salah satu analisis 
untuk dapat menempatkan produk pada pasar yang tepat dan menarik 
keuntungan yang tinggi.10 Tantangan dalam mengembangkan produk selai 
salak lembaran ini antara lain: (1) diperlukan alat yang dapat memastikan 
ketebalan produk yang seragam, (2) kesamaan mutu buah salak sebagai bahan 
baku yang berasal dari alam, (3) pengenalan produk kepada masyarakat.  
Adapun kelebihan dari selai salak lembaran ini dibandingkan dengan selai 
dalam bentuk lain adalah: (1) menawarkan penyajian yang lebih praktis, 
(2) memiliki kandungan serat pangan, serta (3) bahan baku yang mudah 
didapatkan di Indonesia. Untuk itu, produk selai salak lembaran akan memiliki 
berbagai peluang bisnis di antaranya adalah: (1) bentuknya yang baru dapat 
menarik minat masyarakat, (2) memiliki shelf-life yang panjang atau dengan 
kata lain produk akan lebih awet yang memungkinkan untuk memasuki pasar 
ekspor. Produk selai salak lembaran ini juga dapat memiliki dampak secara 
tidak langsung terhadap para petani buah salak. Adanya produk ini dapat 
membantu dalam memanfaatkan hasil panen dan mampu meningkatkan 
kesejahteraan para petani.

Pengembangan produk baru dan inovatif merupakan salah satu cara 
untuk memberikan nilai lebih pada kelimpahan sumber daya alam yang ada 
di Indonesia. Jika dilakukan secara berkelanjutan, produk-produk baru seperti 
selai salak lembaran ini akan dikenal secara global dan menjadi solusi dalam 
meningkatkan nilai jual salak terutama pada masa panen yang melimpah. 
Pengembangan mutu dan edukasi pasar tentunya merupakan upaya yang 
penting untuk dapat menjadikan selai salak lembaran sebagai primadona di 
antara berbagai produk selai yang ada di pasaran saat ini. Kerjasama antar 
pemangku kepentingan mulai dari petani, pengepul, produsen, distributor, 
pedagang hingga pemerintah sangat diperlukan untuk mewujudkan hal ini. 
Para petani dan pengepul berperan dalam menjaga keberlanjutan pasokan 
buah salak. Para produsen, distributor serta pedagang berperan dalam 
menjaga dan meningkatkan mutu serta keamanan dari selai salak yang 
diproduksi. Di samping itu, kerjasama Pemerintah juga diperlukan untuk 
menjamin kesejahteraan petani dan juga membantu produsen dalam hal 
perizinan serta legalitas dari produk selai buah salak sehingga layak memasuki 
pasar dalam dan luar negri. Tren produk pangan yang semakin mengarah 
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pada produk siap saji dan praktis menjadi peluang berkembangnya produk 
selai salak ini di masyarakat. Pengembangan produk seperti ini tentunya juga 
dapat dilakukan terhadap komoditi buah lainnya di Indonesia.
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Pendahuluan
Apa itu senyawa perisa ?

Senyawa perisa atau sering disebut dengan flavor merupakan senyawa 
baik itu volatile (aromatik) maupun non volatile (non aromatik) yang dapat 
mempengaruhi penerimaan konsumen terhadap produk pangan.  Senyawa 
volatile dapat berupa beberapa senyawa yang sifatnya mudah menguap 
dan memiliki threshold yang cukup rendah hingga ppm atau ppb level.  
Flavor merupakan persepsi yang dihasilkan dari beberapa komponen senyawa 
volatile dan non volatile tersebut yang merupakan gabungan dari rasa dan 
aroma hingga mouthfeel. Flavor juga didefinisikan sebagai semua sensasi 
yang dihasilkan oleh atribut rasa, tekstur, mouthfeel dan aroma di dalam 
mulut.1,2

Beberapa senyawa volatile yang merupakan komponen flavor ini dapat 
menjadi key flavor khusus pada beberapa sumber di alam. Pada daun 
pandan beberapa senyawa volatile yang merupakan key component atau 
aroma impact compounds di antaranya senyawa turunan karotenoid seperti 
β-ionone, α-ionone,β-cyclocitral hingga beberapa senyawa volatile turunan 
asam lemak seperti heksanal (gambar 2).3  Disisi lain senyawa non volatile 
dapat berupa asam-asam organik seperti asam sitrat yang merupakan asam 
organik dominan dari citrus maupun asam malat yang merupakan asam 
organik dominan dari anggur, asam-asam amino misalkan glutamat pada 
beberapa sumber hewani maupun nabati, hingga beberapa turunan gula 
sederhana. Namun demikian, senyawa perisa ini memiliki karakter khusus 
yang perlu dipelajari hingga dalam penyimpanannya tidak mengalami 
degradasi secara signifikan yang dapat menurunkan kualitas produk segar 
hingga produk pangan olahan.
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Mengenal edible film dan edible coating

Dalam mempertahankan kualitas bahan segar maupun olahan saat ini 
telah banyak diaplikasikan edible film maupun edible coating yang terbuat 
dari berbagai biopolimer seperti gelatin, pati, serta turunan lemak seperti 
wax.  Edible film adalah lapisan tipis/film yang terbuat dari matriks turunan 
karbohidrat seperti polisakarida, turunana protein hingga turunan lemak 
yang digunakan untuk pengemasan tertentu yang sifatnya edible/dapat 
dikonsumsi serta biodegradable. Adapun edible coating adalah satu lapisan 
yang berperan sebagai coating langsung terutama beberapa produk segar 
seperti daging, buah maupun sayur yang digunakan untuk memperpanjang 
umur simpan produk.4

 Aplikasi Gambar 1. edible film (a) dan edible coating (b) pada produk pangan 
olahan maupun segar

Edible Film dan edible coating saat ini telah banyak ditambahkan atau 
diperkaya dengan berbagai jenis minyak atsiri yang mengandung berbagai 
jenis senyawa perisa dengan harapan dapat meningkatkan umur simpan dari 
produk yang dikemas atau dicoating.5,6 Minyak atsiri dapat diperoleh dari 
berbagai sumber herbal, rempah-rempah, bunga, sayur hingga buah dengan 
menggunakan metode ekstraksi seperti destilasi, ekstraksi pelarut hingga 
infusion dengan menggunakan carrier oil. 7

Penelitian terkait edible coating/film yang diperkaya 
minyak atsiri

Di bawah ini dijelaskan beberapa penelitian yang telah menginvestigasi 
mengenai peranan edible film maupun coating yang diperkaya berbagai 
senyawa perisa yang diperkaya minyak atsiri terhadap peningkatan kualitas 
produk serta laju retensi senyawa perisa.



BAGIAN I 
Inovasi Teknologi Berbasis Pangan Lokal 97

Edible film berbahan dasar gelatin yang diperkaya dengan 
senyawa aromatik dari minyak atsiri kunyit dan eukaliptus

Retensi senyawa perisa dalam suatu matriks pangan disesuaikan dengan 
matriks pangan segar maupun pangan olahan. Saat ini edible coating yang 
diperkaya dengan berbagai minyak atsiri sudah banyak dikembangkan untuk 
meningkatkan kualitas pangan segar seperti daging, sayur-mayur, buah-
buahan maupun beberapa pangan olahan.  beberapa senyawa bioaktif pada 
berbagai minyak atsiri dapat memperbaiki kualitas dari edible film gelatin.5,6,8  
Selain itu penambahan minyak atsiri pada matriks edible film gelatin juga 
dapat sebagai agen antimikrobia hingga agen antioksidan dalam peranannya 
sebagai active packaging. Dalam sebuah studi yang menghitung retensi 
senyawa aromatik dari minyak atsiri kunyit dan eukaliptus pada edible film 
gelatin sangat dipengaruhi oleh waktu, suhu, dan  ketebalan edible film, 
komposisi matriks pembentuk edible film  gelatin seperti jenis plasticizer, 
komposisi tambahan dalam biopolimer (lipids, solutes), dan beberapa faktor 
lainnya.6,8,9

Edible film dan edible coating yang dapat meningkatkan umur 
simpan bahan segar 

Udang segar merupakan salah satu jenis bahan pangan segar yang 
perishable yang memiliki umur simpan pendek.  salah satu penelitian yang 
telah dikembangkan adalah pemanfaatan gelatin yang diperkaya minyak atsiri 
dari jeruk yang mengandung berbagai jenis senyawa perisa dan memiliki efek 
untuk meningkatkan umur simpan produk.  Gambar 2  menunjukkan produk 
udang yang diberikan beberapa perlakuan coating dengan gelatin dan gelatin 
yang diperkaya dengan minyak atsiri dari jeruk.  Adanya migrasi senyawa 
perisa dari minyak atsiri jeruk dapat meningkatkan umur simpan dari udang 
segar tersebut. 

Pengembangan edible film dari minyak atsiri kunyit dan eukaliptus juga 
mampu melindungi oksidasi daging segar.  Dengan menggunakan edible film 
yang diperkaya minyak atsiri tersebut diharapkan dapat memperpanjang 
umur simpan daging segar.8
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 Penampakan udang segar dengan beberapa perlakuan Gambar 2. coating 
menggunakan gelatin yang diperkaya minyak atsiri dari jeruk.10

Efek matriks gelatin dan biopolimer lain pada minyak atsiri 
oregano yang terenkapsulasi

Saat ini beberapa senyawa perisa umumnya terenkapsulasi dengan 
menggunakan carrier khusus seperti protein, karbohidrat maupun lemak. 
gelatin yang merupakan turunan protein sering dipakai sebagai agen 
enkapsulan dalam pembuatan produk senyawa perisa terkenkapsulasi.  
selain itu beberapa jenis pati juga dapat digunakan sebagai agen enkapsulan 
lainya.  

Selain itu dengan matriks yang berbeda juga mempengaruhirelease 
beberapa senyawa volatile dari minyak atsiri oregano. Matriks gelatin 
memiliki koefisien distribusi yang lebih rendah dibandingkan matriks inulin. 
Hal ini mengindikasikan adanya stabilitas senyawa perisa dari  minyak atsiri 
oregano dalam matriks gelatin dibandingkan matriks lainnya.11
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Efek pengemas gelatin yang diperkaya minyak atsiri teh sebagai 
edible film untuk minyak ayam

Adanya kecenderungan perkembangan biodegradable packaging saat 
ini meningkatkan penelitian penggunaan edible film sebagai pengemas pada 
produk pangan olahan maupun segar. Di bawah ini merupakan salah satu 
contoh biodegradable film diperkaya dengan minyak atsiri dari daun teh yang 
digunakan untuk pengemas minyak ayam (chicken oil).12

berdasarkan hasil penelitian, senyawa flavor dari minyak atsiri daun 
teh mempu mencegah terjadinya oksidasi pada minyak ayam selama 
penyimpanan. Setelah penyimpanan selama 30 hari pada suhu 250C, 
kadar senyawa volatile seperti turunan aldehid yang mengindikasikan 
adanya kerusakan lipida minyak ayam dapat berkurang pada pengemas 
edible film yang diperkaya dengan minyak atsiri dari minyak teh.12  Adanya 
senyawa Epigallocatechin gallate (EGCG) dari minyak atsiri teh maupun 
senyawa volatile lain pada matriks gelatin dapat menghambat terjadinya 
oksidasi lemak yang berlebihan pada minyak ayam yang dikemas selama 
penyimpanan.

Edible film yang berbahan dasar komposit selulosa-PEG 
(polyethylene glycol) yang diperkaya minyak atsiri dari minyak 
sereh 13

Pemanfaatan edible film berbahan dasar komposit selulosa-PEG telah 
dikembangkan sebagai pengemas bahan pangan. Edible film yang diperkaya 
minyak sereh dengan menggunakan material komposit yang berbeda akan 
mempengaruhi karakteristik edible film dalam aplikasinya.

Edible coating ikan yang diperkaya minyak atsiri dari cengkeh

Pemanfaatan edible coating berbahan dasar pektin yang diperkaya 
minyak atsiri dari cengkeh juga telah digunakan untuk meningkatkan kualitas 
dan umur simpan dari ikan filet segar. Dengan menggunakan edible coating 
yang diperkaya minyak atsiri dari cengkeh menunjukan adanya peningkatan 
penerimaan panelis dalam uji sensoris.  Pada umumnya penambahan minyak 
atsiri pada taraf 1,5% meningkatkan overall acceptance dari produk ikan 
tersebut  Migrasi senyawa flavor dominan dari minyak atsiri cengkeh seperti 
eugenol dapat meningkatkan penerimaan panelis terhadap produk ikan segar 
tersebut.  
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Penutup
Adanya migrasi senyawa flavor dari minyak atsiri yang dapat berfungsi 

sebagai agen mikrobia pada edible film/coating tersebut berdampak positif 
selain sebagai antimikrobia juga dapat meningkatkan aktivitas antioksidan 
dan nilai fungsional serta sensori produk yang di-coating.  Dengan mengetahui 
beberapa faktor yang mempengaruhi terhadap laju retensi senyawa perisa 
dalam matriks edible film/coating diharapkan dapat meningkatkan kualitas 
serta umur simpan dari produk pangan segar maupun olahan.
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Pendahuluan
Salah satu jenis alga yang banyak dibudidayakan adalah jenis 

Kappaphycus alvarezii atau Euchema contonii, yang keduanya termasuk 
dalam kelompok alga merah (Rhodophyceae) dari famili Solericeae. 
Alga ini memiliki potensi dan aspek ekonomi sebagai sumber karaginan. 
Alga K. alvarezi merupakan spesies alga yang diprioritaskan dalam 
Program Revitalisasi Perikanan Budidaya Indonesia sejak tahun 2009.  
Kegiatan budidaya alga K. alvarezii di Indonesia telah tersebar hampir  
di semua perairan yang memenuhi persyaratan untuk budidaya alga terutama 
di kepulauan Maluku dan Madura.1

Karsten dan Wiencke2 menjelaskan bahwa alga yang hidup pada iklim 
tropis memiliki aktivitas antioksidan relatif tinggi yang ditunjukkan oleh 
hubungan antara absorbsi sinar ultra violet dengan tingkat metabolisme 
senyawa antioksidan. Tingkat absorbsi alga terhadap sinar ultra violet 
dipengaruhi oleh kedalaman dan turbiditas perairan, lokasi geografi,2 waktu,3 
dan topografi lautan.4 komponen antioksidan alga yang utama adalah 
polifenol dan menunjukkan korelasi dengan aktivitas antioksidan.5

Kandungan senyawa fenolat
Kandungan total senyawa fenolat ekstrak alga K. alvarezii asal perairan 

Maluku dan Madura disajikan pada Tabel 1, yang berkisar 0,08±0,03–2,44±0,27 
mg ekivalen asam galat (EAg)/g bahan kering. Total senyawa fenolat tertinggi 
diperoleh dari fraksi etil asetat, berkisar dari 1,44±0,06–2,44±0,27 mg EAg/g 
bahan kering, yang diikuti oleh fraksi heksan 0,43±0,18–0,58±0,13 mg EAg/g 
bahan kering, kemudian fraksi air 0,08±0,03–0,26±0,03 mg EAg/g bahan 
kering. 
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Kandungan total senyawa fenolat hasil perlakuan metode Tabel 1. 
pengeringan dan jenis pelarut alga k. alvarezii asal perairan maluku 
dan madura

Lokasi asal 
alga

Metode 
Pengeringan Jenis pelarut Total senyawa fenolat  

(mg EAG/g bahan kering)

Maluku

Penjemuran 
Heksan 0,43±0,18

Etil asetat 2,05±0,17
Air 0,17±0,07

Pengeringan 
dengan oven vakum 

pada suhu 400C

Heksan 0,46±0,02
Etil asetat 1,44±0,06

Air 0,08±0,03

Madura

Penjemuran
Heksan 0,56±0,07

Etil asetat 2,21±0,18
Air 0,17±0,12

Pengeringan 
dengan oven vakum 

pada suhu 40oC

Heksan 0,58±0,13
Etil asetat 2,44±0,27

Air 0,26±0,03

Keterangan : Hasil rata-rata dari 3 ulangan analisis dan dua ulangan percobaan
Sumber : Data primer penulis.

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa interaksi jenis pelarut dan 
metode pengeringan berpengaruh nyata (p<0,05) terhadap kandungan 
total senyawa fenolat. Hasil analisis kandungan total senyawa fenolat 
menunjukkan bahwa kelarutan senyawa fenolat berbeda sesuai pelarut yang 
digunakan. Senyawa fenolat alga K. alvarezii lebih banyak larut dalam pelarut 
etil asetat daripada dalam pelarut heksana dan air. Hal ini menunjukkan 
bahwa kemampuan pelarut untuk ekstraksi senyawa fenolat berbeda sesuai 
polaritas. Daya melarutkan senyawa berhubungan dengan sifat kepolaran 
senyawa yang diekstraksi dan sifat kelarutan senyawa yang penting adalah 
kecenderungan untuk terbentuk ikatan hidrogen di antara pelarut dan zat 
terlarut.5

Rendahnya kandungan total senyawa fenolat dari fraksi air kemungkinan 
besar karena tingginya kelarutan beberapa senyawa yang bersifat polar 
seperti protein, gula, saponin, glikosida maupun garam mineral yang ikut 
terekstrak dalam fraksi air.6 Hasil uji BNT menunjukkan bahwa kandungan 
total senyawa fenolat fraksi heksana dan air tidak berbeda nyata (p>0,05) 
tetapi keduanya berbeda nyata (p<0,05) dengan fraksi etil asetat. 
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Kelarutan senyawa fenolat bervariasi dengan jenis pelarut karena 
fenolat memiliki banyak gugus hidroksil yang dapat berkonyugasi baik dengan 
senyawa gula, asam atau alkil. Senyawa fenolat bersifat polar akan larut dalam 
pelarut air sedangkan yang kurang polar cenderung larut dalam heksan atau 
etil asetat. Meskipun demikian ada kemungkinan ikut terlarut senyawa non 
fenolat seperti senyawa triterpenoid, lanosterol dan kolesterol yang bersifat 
non polar yang akan larut dalam fraksi heksan.7

Kelarutan senyawa fenolat dipengaruhi oleh kompleks yang terbentuk 
antara senyawa fenolat dengan senyawa lain, terutama kompleks dengan 
protein oleh ikatan hidrogen, dan kompleks yang terbentuk menyebabkan 
senyawa fenolat semakin sukar larut.8 Yuan4 melaporkan bahwa kelarutan 
senyawa fenolat dipengaruhi oleh tingkat polimerisasi dan interaksi dengan 
senyawa lain. 

Berkaitan dengan metoda analisis fenolat, maka kandungan total senyawa 
fenolat ekstrak alga K. alvarezii dipengaruhi oleh metode Folin Ciocalteu yang 
relatif sesuai untuk analisis total senyawa total meskipun belum memberi 
informasi tentang jenis senyawa fenolat dalam masing-masing ekstrak alga. 
Hal ini disebabkan oleh sifat reagen Folin Ciocalteu yang ternyata relatif lebih 
mudah bereaksi dengan senyawa bukan fenolat, seperti asam askorbat, amina 
aromatis.9 atau  gula reduksi, asam amino, tirosin, tritopan dan sistein.10 
Oleh karena itu, kandungan total senyawa fenolat ekstrak alga K. alvarezii 
menunjukkan kuantitatif senyawa fenolat dan bukan fenolat yang terdapat 
dalam ekstrak dan bereaksi dengan reagen Folin Ciocalteu.

Kandungan total senyawa fenolat alga K. alvarezii asal Maluku dan 
Madura ternyata hasilnya berbeda dari penelitian sachindra11 dan Kumar12, 
yang melaporkan kandungan total senyawa fenolat ekstrak alga asal perairan 
India dengan beberapa pelarut, yaitu ekstrak kloroform-metanol (2:1) adalah 
2,05±0,04%, etanol 1,94±0,03%, metanol 1,79±0,77%, n propanol 1,40±0,40% 
dan etil asetat 1,09±0,597%. sachindra11 melaporkan  bahwa perbedaan dalam 
kandungan total senyawa fenolat alga K. alvarezii dipengaruhi banyak faktor, 
terutama adalah habitat tempat tumbuh alga, umur panen, cara penyiapan 
sampel, metode ekstraksi termasuk jenis dan jumlah pelarut serta metode 
analisis dan standar yang digunakan. 

Kandungan total senyawa fenolat ekstrak K. alvarezii dipengaruhi juga 
oleh cara dan kondisi penyiapan sampel dalam hal ini waktu dan suhu 
penanganan. Hal ini berkaitan dengan sifat senyawa fenolat yang relatif 
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sangat peka dan mudah teroksidasi oleh akitivitas enzim seperti enzim 
fenolase atau phenol oksidase yang mengkatalisis mono dan o-fenol.13 
Semakin lama waktu penanganan bahan da lam suhu dan kelembaban udara, 
maka cenderung meningkatkan aktivitas enzim dan mengakibatkan oksidasi 
pada beberapa senyawa fenolat.14

Perlakuan penjemuran dan pengeringan alga dengan oven vakum pada 
suhu 400C berpengaruh terhadap kandungan total senyawa fenolat karena 
panas merusak sebagian besar senyawa fenolat terutama yang sifatnya labil. 
Alga yang dijemur dan disimpan mengalami reduksi kandungan asam askorbat 
dan vitamin C.13 Proses pengeringan secara umum menyebabkan kerusakan 
senyawa antioksidan yang terdapat dalam sel tanaman. oleh karena itu 
semakin lama waktu pengeringan kecenderungan terjadi kerusakan senyawa 
antioksidan termasuk senyawa fenolat semakin besar sehingga kandungan 
total senyawa fenolat turun. Mutlak dan Mann14 melaporkan bahwa 
kombinasi antara suhu pengeringan tinggi dan waktu yang lama berdampak 
pada rusaknya beberapa senyawa fenolat. Senyawa fenolat ternyata masih 
mengalami kerusakan jika suhu pengeringan rendah karena aktivitas 
enzim terutama fenolase. Kandungan senyawa total fenolat bahan yang 
dikeringkan turun karena pembentukan kompleks senyawa fenolat dengan 
protein atau karena perubahan struktur kimia senyawa fenolat sehingga sulit 
diekstraksi.14

Kenaikan kandungan total senyawa fenolat ekstrak alga K. alvarezii yang 
dikeringkan dengan oven vakum menunjukkan bahwa pengeringan dengan 
oven suhu 400C relatif lebih efektif untuk memperoleh kandungan total 
senyawa fenolat yang relatif lebih tinggi dari penjemuran. suhu pengeringan 
dengan oven vakum cukup relatif untuk membebaskan senyawa fenolat 
yang secara alami terikat dalam jaringan sel tanaman sehingga fenolat 
terbebas dan mudah diekstraksi sehingga kandungan total senyawa fenolat 
naik. Pengeringan ternyata memberi pengaruh positif terhadap kandungan 
dan aktivitas antioksidan alami. Hal ini terkait dengan terbentuk senyawa 
baru produk reaksi Maillard akibat perlakuan pengeringan dan produk yang 
terbentuk menunjukkan aktivitas antioksidan tinggi. Produk reaksi Maiillard 
yang terbentuk dilaporkan merupakan prekursor terbentuknya senyawa 
fenolat baru.15 Selain faktor-faktor yang disebutkan diatas, faktor-faktor 
seperti genetik, geografis, kematangan saat dipanen, iklim, posisi tanam 
pada perairan dan metode budidaya sedikit banyak berpengaruh terhadap 
kandungan total senyawa fenolat alga K. alvarezii.11 
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Gula kelapa dan keunggulannya
Gula kelapa merupakan pemanis alami yang dihasilkan dengan cara 

mengolah nira dari hasil penyadapan bunga kelapa (mayang) yang belum 
mekar.  Terdapat tiga jenis atau bentuk gula kelapa yang dapat kita temukan 
di pasaran yaitu gula kelapa cair, gula kelapa cetak, dan gula kelapa kristal/
serbuk.1 Perbedaan bentuk gula kelapa tersebut disebabkan karena adanya 
perbedaan dalam cara pembuatannya. Saat ini bentuk yang paling banyak 
dibuat dan dipasarkan adalah gula cetak dan gula kristal. 

 Bentuk gula gula kelapa. Gula kelapa cetak (A), gula kelapa kristal Gambar 1. 
(B), dan gula kelapa cair (C). Sumber: Dokumen penulis.

Peranan gula kelapa menjadi penting dalam pengembangan berbagai 
produk pangan karena gula kelapa telah banyak digunakan sebagai ingredien 
utama ataupun ingredien tambahan.  Di dalam negeri (Indonesia), selain 
untuk konsumsi di tingkat rumah tangga sebagai pemanis alami, gula kelapa 
juga menjadi bahan baku untuk berbagai industri pangan seperti kecap, 
jenang, bakery, dan produk-produk pangan tradisional. Industri kecap adalah 
salah satu industri pangan yang memanfaatkan gula kelapa dalam jumlah 
besar sebagai ingrediennya. Beberapa makanan lokal di wilayah Banyumas, 
jawa Tengah banyak yang menggunakan gula kelapa di antaranya jenang 
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jaket, nopia, mino, getuk goreng, minuman dawet, bumbu pecel dan lainnya. 
Gula kelapa juga banyak digunakan sebagai pemanis alami di bidang kuliner, 
sebagai campuran minuman kopi, dan sebagai bumbu masak di kalangan 
rumah tangga.2  

Sebagai pemanis alami, gula kelapa memiliki beberapa keunggulan 
dibanding pemanis sintetis maupun pemanis alami yang lain seperti gula 
tebu (gula pasir), gula bit, dan gula jagung. Gula kelapa memiliki indeks 
glikemik (IG) yang rendah sampai sedang, sehingga gula kelapa diyakini oleh 
masyarakat sebagai sumber pemanis yang baik untuk kesehatan konsumen. 
Indeks glikemik (IG) adalah kecepatan terjadinya kenaikan kadar glukosa 
darah setelah mengonsumsi suatu bahan pangan sumber karbohidrat.3  
IG memberikan petunjuk efek konsumsi makanan terhadap kadar gula darah 
dan respon insulin.  gula kelapa juga mengandung sejumlah zat gizi yang tidak 
terdapat atau sangat sedikit terdapat dalam gula pasir seperti asam amino, 
vitamin dan mineral. 

Selain keunggulan tersebut, gula kelapa juga memiliki keunggulan pada 
sifat sensori yakni warna, aroma dan rasa yang khas (unique). Warna cokelat 
gula kelapa yang diakibatkan oleh adanya reaksi pencokelatan (browning 
reaction) selama proses pengolahan gula kelapa juga terbukti memiliki 
komponen yang berperan sebagai antioksidan, sehingga gula kelapa dapat 
berpotensi sebagai sumber pangan fungsional.4 Pangan fungsional merupakan 
produk pangan (ingredien pangan) yang memberikan pengaruh baik bagi 
kesehatan konsumen.5 Gula kelapa juga dipercaya dapat mengurangi risiko 
penyakit diabetes yang disebabkan oleh konsumsi gula tebu, mengurangi 
kolesterol dan mencegah risiko osteoporosis. Dewasa ini, gula kelapa juga 
diketahui dapat berperan sebagai anti aging karena gula kelapa mengandung 
asam amino yang cukup lengkap di antaranya valin, glisin, lisin,  prolin, 
treonin, metionin, serin, asam glutamate, alanin, asam aspartat6 yang 
berperan dalam produksi kolagen di dalam kulit dan menjadikannya dikenal 
sebagai an excellent anti-aging ingredient. Keunggulan-keunggulan gula 
kelapa tersebut, menjadikan pemanis alami ini digemari oleh masyarakat baik 
dalam negeri maupun luar negeri. 

Inovasi pangan fungsional berbasis gula kelapa
Inovasi untuk mengembangkan produk berbasis gula kelapa harus terus 

dilakukan untuk menambah nilai tambah (value added) dari produk gula 
kelapa dan produk-produk turunannya. Upaya peningkatan nilai tambah 
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produk gula palma dapat diperoleh melalui pendekatan diversifikasi produk 
pangan berbasis gula kelapa, inovasi pangan fungsional berbahan gula 
kelapa, maupun sentuhan teknologi proses akhir gula kelapa dan produk 
turunannya seperti penggunaan packaging/kemasan yang lebih menarik. 
Munculnya pembuatan gula kelapa kristal herbal (istilah untuk gula kelapa 
yang ada penambahan bahan herbal seperti rempah-rempah) seperti gula 
kelapa kristal kombinasi dengan jahe, kunyit, temulawak, kencur adalah 
bentuk diversifikasi gula palma dari yang original. selain aspek diversifikasi, 
penggunaan bahan herbal pada gula kelapa ini sekaligus merupakan inovasi 
dalam membuat produk pangan fungsional berbasis gula kelapa. Inovasi 
tersebut akan berdampak terhadap nilai tambah gula kelapa.2

Peningkatan sifat fungsional suatu produk pangan dapat dilakukan melalui 
berbagai macam cara salah satunya yaitu dengan penambahan rempah-rempah 
atau bahan herbal. Rempah-rempah dan bahan herbal banyak mengandung 
senyawa-senyawa bioaktif yang dapat berfungsi sebagai antimikrobia, 
antioksidan, antidiabetes, antitumor, dan fungsi lainnya yang sangat 
bermanfaat untuk menjaga kesehatan tubuh.7 Di Indonesia, keanekaragaman 
herbal terutama golongan rempah-rempah sangat mendukung adanya 
produk-produk minuman herbal. Minuman herbal merupakan salah satu 
minuman fungsional, yaitu minuman yang mengandung komponen aktif 
yang mempunyai fungsi fisiologis dan digunakan untuk pencegahan atau 
penyembuhan penyakit serta untuk mencapai kesehatan optimal. banyaknya 
kandungan senyawa bioaktif yang terkandung dalam rempah dan herbal 
dapat dimanfaatkan untuk meningkatkan sifat fungsional berbagai jenis 
makanan tidak terkecuali gula kelapa kristal. Penambahan ekstrak rempah 
dan herbal pada produk gula kelapa kristal diharapkan akan meningkatkan 
nilai fungsional sekaligus dapat mendiversifikasi produk gula kelapa kristal 
sehingga akan berdampak pada peningkatan nilai ekonomi dari produk yang 
dihasilkan.

Gula kelapa kristal herbal dan kajian fungsionalnya
Gula kelapa kristal herbal adalah gula kelapa kristal yang dalam 

pembuatannya ditambahkan ekstrak herbal seperti ekstrak jahe, kunyit, 
temulawak, kapulaga, kencur dan bahan herbal lainnya.  Herbal dan rempah-
rempah biasa digunakan pada bahan pangan sebagai penyedap karena sifat 
aroma dan cita rasanya, selain itu bahan aktif yang terdapat pada herbal 
maupun rempah-rempah juga dapat berperan sebagai bahan pengawet alami 
pada makanan karena dapat menghambat pertumbuhan mikroba patogen 
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maupun pembusuk serta memiliki dampak yang positif bagi kesehatan 
manusia. salah satu parameter penting adalah kandungan total fenolik dan 
aktivitas antioksidannya. Penambahan ekstrak herbal diharapkan dapat 
meningkatkan sifat fungsional gula kelapa kristal sehingga dapat dihasilkan 
suatu produk gula kelapa kristal herbal yang memiliki karakteristik mutu yang 
tinggi, baik secara kimia, sensoris, maupun aktivitas fungsionalnya. 

Pembuatan gula kelapa kristal herbal pada prinsipnya sama dengan 
pembuatan gula kelapa kristal biasa (umumnya), yaitu penyaringan nira, 
pemanasan sampai end point dan proses lanjutan setelah end point yaitu 
proses kristalisasi/granulasi. Penambahan ekstrak herbal dilakukan setelah 
proses defoaming (proses penghilangan buih) yang umumnya dengan cara 
menambahkan minyak kelapa. Ekstrak herbal ditambahkan dengan jumlah 
tertentu sesuai dengan rasa herbal yang diinginkan, kemudian diaduk-aduk 
sampai homogen. Proses pemasakan dilanjutkan sampai end point dengan 
suhu sekitar 1200C–1260C, kemudian dilakukan solidifikasi dan granulasi. 
gula yang sudah berbentuk butiran-butiran diayak dengan ayakan gula kristal 
sehingga dihasilkan butiran gula yang lebih halus. Gula hasil pengayakan 
selanjutnya dikeringkan dalam cabinet dryer sampai kering, kemudian diayak 
lagi dan selanjutnya dikemas dalam kemasan plastik.

Beberapa produk gula kelapa kristal herbal yang sudah dibuat dan dikaji 
oleh peneliti di antaranya gula kelapa kristal herbal dengan ekstrak jahe, 
ekstrak kunyit, ekstrak temulawak, ekstrak kencur, ekstrak kapulaga, ekstrak 
buah mahkota dewa, dan ekstrak daun teh. 

Contoh variasi produk gula kelapa kristal herbal Gambar 2. 
(sumber: dokumen penulis)
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Penambahan bahan herbal/rempah (ekstrak jahe, ekstrak kunyit, ekstrak 
temulawak, ekstrak kencur, ekstrak kayu manis, ekstrak sereh) dalam proses 
pembuatan gula kelapa kristal berpengaruh terhadap kadar total fenolik dan 
aktivitas antioksidannya (gambar 3 dan 4).

 Kadar total fenolik gula kelapa kristal herbal dengan penambahan Gambar 3. 
ekstrak jahe, kencur dan temulawak8

 Aktivitas antioksidan gula kelapa kristal herbal dengan Gambar 4. 
penambahan ekstrak jahe, kencur dan temulawak8

Total fenolik gula kelapa kristal yang ditambah ekstrak jahe, kencur dan 
temulawak masing-masing sebesar 0,47; 0,36 dan 0,61 (mg TAE/g) lebih tinggi 
dibanding kontrol (tanpa penambahan ekstrak) yaitu 0,30 mg TAE/g. Total 
fenolik tertinggi diperoleh pada gula kelapa kristal yang ditambah dengan 
ekstrak temulawak yakni 0,61 mg TAE/g. komponen fenolik merupakan 
komponen dominan yang ada pada ekstrak rimpang temulawak 9,10,11 dengan 
kandungan minyak esensial sebesar 6–10% lebih tinggi dari esktrak kencur 
(2,4–3,9%) dan ekstrak jahe (0,82–1,68%).12,13 
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Sejalan dengan total fenolik, penambahan ekstrak jahe, kencur dan 
temulawak juga meningkatkan aktivitas antioksidan gula kelapa kristal herbal. 
Aktivitas antioksidan (penangkapan radikal DPPH) gula kelapa kristal dengan 
penambahan ekstrak jahe, kencur dan temulawak masing-masing sebesar 
19,41%; 15,91%, dan 22,36% lebih tinggi dibanding gula kelapa kristal tanpa 
penambahan ekstrak (kontrol) yaitu 10,45%.  Penambahan ekstrak temulawak 
menghasilkan gula kelapa kristal herbal dengan aktivitas antioksidan tertinggi. 
Temulawak menjadi sumber antioksidan alami terutama karena kandungan 
kurkuminnya. Temulawak memiliki kemampuan paling tinggi dalam mencegah 
pembentukan peroksida dibanding kencur dan jahe.11

Prospek gula kelapa kristal herbal dan tantangannya
Perubahan gaya hidup masyarakat yang mengarah kembali pada alam 

(back to nature) menyebabkan timbulnya kesadaran masyarakat untuk 
menjaga kesehatan tubuhnya dengan penggunaan produk pangan fungsional. 
bahan pangan yang saat ini banyak diminati konsumen tidak hanya memiliki 
komposisi gizi yang baik serta penampakan dan cita rasa yang menarik, 
tetapi juga mempunyai fungsi fisiologis tertentu bagi tubuh. Perubahan 
pola pikir masyarakat ini menjadi momentum yang tepat untuk melakukan 
pengembangan pangan fungsional. keberadaan pangan fungsional tidak hanya 
bermanfaat bagi masyarakat atau konsumen, tetapi juga bagi pemerintah 
maupun industri pangan.

Cerahnya prospek pangan fungsional berbasis herbal juga ditunjang 
dengan semakin majunya penelitian dan pengembangan eksplorasi 
komponen bioaktif dalam tanaman herbal. selain itu, kemajuan teknologi 
pengolahan pangan telah mampu menghasilkan produk-produk makanan dan 
minuman herbal seperti gula kelapa kristal herbal yang secara organoleptik 
disukai konsumen serta mengandung komponen-komponen yang berguna 
bagi kesehatan. Dibandingkan dengan mengonsumsi suplemen pangan, 
penggunaan pangan fungsional lebih menguntungkan bagi konsumen karena 
suplemen hanya mengandung komponen jenis tertentu, bukannya berbagai 
jenis komponen fitokimia yang secara alami terdapat dalam makanan. 

Walaupun pangan fungsional seperti gula kelapa kristal herbal dapat 
menjadi pendorong utama pertumbuhan industri pangan, terdapat beberapa 
masalah dan tantangan yang dihadapi, antara lain: 1) standardisasi produk, 
2) proses pengolahan, dan 3) keamanan dari herbal tersebut. Permasalahan 
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lain dalam pengembangan pangan fungsional adalah harus memenuhi 
persyaratan organoleptik konsumen. kandungan pangan fungsional herbal 
seperti komponen fitokimia mempunyai bau dan rasa (flavor) terlalu kuat dan 
sering kali kurang menyenangkan. Penambahan dalam jumlah sedikit tidak 
atau kurang dirasakan manfaatnya, sedangkan dalam jumlah banyak akan 
menimbulkan bau dan rasa yang tidak disukai. bau dan rasa tersebut relatif 
sukar atau tidak dapat ditutupi atau disembunyikan. Permasalahan tersebut 
menjadi tantangan tersendiri dalam membuat produk pangan fungsional 
untuk mendapatkan sifat sensoris yang disukai. 

Kesimpulan 
Gula kelapa merupakan sumber pemanis alami yang sangat besar 

peranannya bagi masayarakat dan industri pangan. Keunggulan yang dimiliki 
gula kelapa (rendah IG, kaya nutrisi, mineral, warna yang menarik, aroma dan 
rasa yang khas) menjadikan produk ini diminati konsumen dewasa ini yang 
fokus terhadap kesehatan. Inovasi pembuatan gula kelapa kristal herbal dengan 
penambahan bahan herbal/rempah dalam pembuatannya, menjadikan gula 
kelapa kristal herbal prospek untuk dikembangkan dan dikomersialisasikan 
sebagai produk pangan fungsional. Kajian yang lebih mendalam terhadap 
kandungan fitokimia dan sifat fungsionalnya serta dampak positif konsumsi 
produk ini terhadap kesehatan konsumen menjadi hal penting untuk menjadi 
bukti adanya klaim fungsional produk gula kelapa kristal herbal.
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Perspektif buah carica sebagai komoditas unggulan 
Dieng

Buah carica (Carica pubescens, Lenne) merupakan komoditas unggulan 
dataran tinggi Dieng.  Di kabupaten Wonosobo, terdapat 64.710 tanaman 
carica yang menghasilkan buah carica sebanyak 3.997,2 ton.1 Buah carica 
kaya vitamin C, kalium, flavonoid, antioksidan, dan serat pangan.2,3 Buah 
carica hanya dapat dikonsumsi setelah diolah karena memiliki kandungan 
oksalat yang dapat menyebabkan rasa gatal. Buah carica sebagian besar 
diolah menjadi manisan basah (koktail) oleh lebih dari 300 UMKM di lereng 
Dieng. Produk diversifikasi berbasis buah carica lainnya yaitu selai, minuman 
jeli, pulpy, jus, dan produk lainnya.4 Dalam pengolahan buah carica dihasilkan 
biji sebagai produk samping sebesar 10–20% dari total bahan baku yang 
hingga saat ini belum dimanfaatkan. kandungan bioaktif senyawa yang ada 
dalam ekstrak biji carica adalah terpenoid, saponin dan alkaloid.5 Senyawa-
senyawa tersebut merupakan senyawa antioksidan. Antioksidan merupakan 
salah satu senyawa yang dapat menangkal radikal bebas. Radikal bebas 
merupakan senyawa yang sangat reaktif sehingga dapat menyerang senyawa 
apa saja, terutama yang rentan seperti lipid dan protein dan berimplikasi 
pada timbulnya berbagai penyakit degeneratif seperti penyakit jantung, 
arteriosklerosis, kanker, serta gejala penuaan.6

Pemanfaatan biji carica sebagai bahan baku dalam pembuatan 
serbuk minuman fungsional kaya antioksidan merupakan salah satu upaya 
meminimalkan produk samping hasil pengolahan pangan.2 Penerapan 
teknologi tepat guna pada pembuatan produk ini dapat meningkatkan nilai 
tambah dan nilai ekonomi buah carica serta tambahan pendapatan UMKM 
Carica di daerah Dieng.
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(a) Tanaman carica (b) Buah carica matang (c) Biji carica

Kenampakan buah caricaGambar 1. 

Karakteristik buah carica
Carica (Carica pubescens, Linn) adalah tanaman buah yang termasuk 

dalam familia Caricaceae dan satu genus dengan pepaya. Tanaman ini sekilas 
tampak seperti papaya, akan tetapi memiliki karakter khusus yaitu pada daun 
bagian bawah, tangkai daun dan permukaan luar bunga dipenuhi bulu. Letak 
buah carica berdompol – dompol pada cabang batang bagian ujung. Buah 
carica memiliki ukuran yang lebih kecil dibandingkan buah pepaya. Buah yang 
matang berbentuk bulat telur dengan berat rata–rata 100–150 g, panjang  
6–10 cm, dan diameter 3–5 cm dengan lima sudut memanjang dari pangkal 
ke ujung sehingga menyerupai bentuk belimbing. Kulit buah carica yang 
belum matang berwarna hijau gelap dengan tekstur permukaan kulit yang 
licin dan akan berubah menjadi berwarna kuning ketika buah sudah matang. 
Kulit buah carica tebal dan memiliki getah yang banyak. Daging buahnya 
keras, berwarna kuning sampai jingga dengan rasa yang sedikit asam tetapi 
tetap berbau harum dan khas. Dalam daging buah terdapat rongga yang 
dipenuhi biji yang terbungkus oleh sarkotesta berwarna putih, bening, dan 
berair. biji berwarna merah ketika carica masih mentah dan akan berubah 
menjadi hitam ketika carica matang. biji carica berjumlah banyak dan padat.7 
komposisi buah carica di antaranya yaitu serat pangan total 2,8–2,42%bb, 
kalium 124,21–125,22 ppm, vitamin C 59,02–103,32 mg/100g, abu 0,5–0,62 
%bb, dan nilai energi 90,35–107,67 kkal/100g.4

Proses pembuatan serbuk minuman fungsional  
dari biji carica

Biji carica diperoleh dari hasil pemisahan buah dan pulp. Biji carica 
merupakan hasil samping pengolahan buah carica. Biji carica mengandung 
antioksidan tinggi sehingga berpotensi untuk diolah lebih lanjut menjadi 
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serbuk untuk dikonsumsi sebagai minuman fungsional. Proses yang 
diterapkan meliputi perendaman, pengukusan, fermentasi, pengeringan 
dan penggilingan. Proses fermentasi merupakan proses inti dari pengolahan 
biji carica. Proses ini dilakukan dengan metode solid state fermentation 
menggunakan inokulum komersial yang mengandung Rhizopus oligosphorus. 
Metode ini mirip dengan metode fermentasi pada pembuatan tempe. Selama 
proses fermentasi pada pembuatan tempe, Rhizopus oligosphorus akan 
menghasilkan enzim seperti lipase dan protease yang mampu mengubah 
komponen biji, dari berat molekul besar menjadi berat molekul kecil, 
khususnya protein, dan lemak.8 

Dari hasil penelitian, metode solid state fermentation ini dipilih karena 
dapat meningkatkan kadar total fenol dan aktivitas antioksidan serta secara 
efektif dapat mengurangi rasa sepat dan pahit biji carica serta memunculkan 
aroma dan flavor fruity khas carica.2 

Produksi serbuk minuman biji carica dengan serangkaian tahapan yagn 
dilakukan mampu menghilangkan efek samping konsumsi biji carica segar 
yaitu gangguan pada sistem pencernaan (sembelit).2 Secara lengkap, cara 
pengolahan serbuk minuman tinggi antioksidan dari biji carica adalah sebagai 
berikut :

Buah carica dikupas, dibelah menjadi dua, dipisahkan antara bagian 1. 
daging buah dengan pulp dan biji.

Ditambahkan air pada 2. pulp yang mengandung biji pada perbandingan air 
: pulp = 2:1, campuran diaduk dengan mikser kecepatan rendah hingga 
homogen, dimasak dengan api sedang sambil diaduk hingga mendidih, 
lalu didinginkan dan disaring. Residu dari proses tahap ini berupa biji dan 
serat kasar pulp.

Biji dicuci dengan air mengalir lalu direndam dengan larutan asam sitrat 3. 
0,2% dengan perbandingan air : biji = 2:1 selama 1 jam. Perendaman 
dengan asam sitrat ditujukan untuk memudahkan pelepasan pulp dari 
biji.

setelah ditiriskan, biji dicuci dengan air mengalir, lalu direndam kembali 4. 
dengan air pada perbandingan biji : air = 1:2 selama 8 jam dalam wadah 
tertutup. Proses ini ditujukan untuk merenggangkan jaringan dan 
melunakkan tekstur biji serta mengurangi rasa pahit getir biji carica.
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setelah ditiriskan, biji dicuci kembali dengan air mengalir lalu dikukus 5. 
selama 1 jam. Pengukusan juga ditujukan untuk melunakkan tekstur biji 
dan mengurangi rasa pahit getir biji carica.

Setelah didinginkan, biji carica diinokulasi dengan inokulum komersial 6. 
yang mengandung Rhizopus oligosphorus sebesar 0,2% dari jumlah 
biji. selanjutnya, biji dikemas dengan kemasan plastik PE 1 kg, adonan 
dibentuk menjadi persegi empat dengan ketebalan 1 cm2.

Adonan ditempatkan di atas loyang berlubang (berperforasi), disimpan 7. 
pada ruangan bersuhu 27–30oC. Selama penyimpanan, akan terjadi proses 
fermentasi. Proses fermentasi biji carica dilakukan selama 72 jam (3 hari). 
setelah 3 hari fermentasi, biji akan diselimuti oleh miselia kapang, seperti 
miselia kapang yang menyelimuti biji kedelai pada produk tempe.

Biji yang telah difermentasi dikukus selama 10 menit untuk 8. 
menginaktifkan enzim dan menghentikan proses fermentasi.

biji terfermentasi dikeringkan dengan pengering kabinet suhu 609. oC hingga 
kering patah (6–8 jam). 

Biji disangrai selama 20–30 menit menggunakan api kecil. Dan setelah 10. 
didinginkan, biji sangrai digiling dan diayak dengan ayakan 60 mesh. 

Karakteristik produk
Sebagai serbuk minuman, produk ini bisa disajikan secara tunggal 

atau dikombinasi dengan ingredien atau bahan lain. Salah satu bahan yang 
dicampurkan untuk meningkatkan kualitas seduhan adalah serbuk buah 
nangka. buah nangka merupakan buah yang memiliki 32 komponen volatil 
dengan komponen utamanya berupa senyawa-senyawa golongan ester.9 
Buah nangka juga kaya vitamin C, vitamin B kompleks, mineral potassium, 
kalsium, dan magnesium.10 Buah nangka merupakan buah yang kaya akan 
antioksidan dan mengandung komponen fitokimia khusunya senyawa-
senyawa karotenoid, fenolik dan flavonoid.11,12

Serbuk buah nangka disiapkan dengan cara sortasi buah, pencucian, 
pengukusan selama 5 menit, pengeringan pada suhu 70oC menggunakan 
mesin pengering kabinet, penggilingan, pengeringan tahap 2, penggilingan 
tahap 2. serbuk minuman yang terdiri dari biji carica : buah nangka kering 
pada perbandingan = 3:1 yang telah ditambah dengan gula sukrosa dan gula 
kelapa kristal pada perbandingan 1:0,75:0,75 memiliki kadar total fenol, 
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aktivitas antioksidan, vitamin C, abu, potassium, dan sodium yang lebih 
tinggi dibanding serbuk minuman tanpa penambahan buah nangka kering 
(Tabel 1). serbuk diseduh dengan cara mencampurkan 15% bahan dengan 
air panas suhu 900C. Minuman dikonsumsi setelah didiamkan selama 5 menit 
dan disaring untuk memisahkan filtrat dan ampasnya. secara sensori, produk 
memiliki warna cokelat kekuningan, memiliki aroma dan rasa yang manis 
(sweet), asam (sour), pahit (bitter), sepat (astringent), dan fruity. Di akhir 
pengecapan, terdeteksi aftertaste pahit-sepat. Penambahan buah nangka 
kering meningkatkan intensitas fruity dan menurunkan intensitas pahit dan 
sepat, serta memperkaya mouthfeel seduhan saat pengecapan.2 Produk 
serbuk minuman biji carica yang dikombinasi dengan buah nangka kering 
cocok dikemas dalam kemasan aluminium foil berlaminasi. Berdasarkan hasil 
riset, produk ini memiliki umur simpan 1 tahun.3

Komposisi serbuk minuman biji carica tanpa dan dengan penambahan Tabel 1. 
buah nangka kering2

Komposisi Serbuk biji Serbuk biji + nangka
Air (% bb)  4,14 6,49
Abu (% bk) 3,75 3,98
Protein (% bk) 27,99 24,41
lemak (% bk) 1,19 1,08
serat pangan terlarut (% bk) 2,92 1,57
serat pangan tak terlarut (% bk) 43,40 43,37
serat pangan total (% bk) 46,31 44,97
Potasium (ppm) 32,96 51,66
Natrium (ppm) 65,84 90,65
gula total (% bk) 3,22 10,94
Vitamin C (mg/100g bk) 27,48 135,25
Total senyawa fenolik (GAE/g bk) 0,28 0,35
kapasitas antioksidan (%) 88,01 89,21
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Pendahuluan
Tanaman buah merah (Pandanus conoideus L.) menyebar hampir 

diseluruh tanah Papua, meliputi daerah Jayapura, pegunungan Jayawijaya, 
Mimika, Merauke, daerah kepala burung meliputi sorong, fakfak, Teluk 
Bintuni, Manokwari, dan Nabire, serta kepulauan Biak dan Serui. Terdapat 
lebih dari 100 jenis kultivar buah merah yang dibudidaya di Provinsi Papua 
dan Papua barat dengan karakteristik fisik dan kimia buah yang beragam.

Buah utuh (cepallum) dari buah merah terdiri dari bulir (drupa) yang 
tersusun rapat dan menempel kuat pada empulur (pedicel), dan setiap bulir 
terdiri dari biji yang diselimuti daging buah yang berlemak (gambar 1). 
Persentasi daging buah merah per buah utuh adalah 12% daging buah, 33% 
biji, dan 55% empulur.1 Daging buah dari buah merah merupakan bagian yang 
dikonsumsi, diolah dan diekstrak minyaknya.

 Buah utuh (Gambar 1. chepallum), bagian tengah/empelur (pedicel), bulir/
pipilan (drupa), dari kiri ke kanan (Foto dokumentasi pribadi).

Daging buah merah mengandung zat gizi per berat kering bahan yaitu 
protein 1,86 - 2,66%, lemak 50,8–55,58%, karbohidrat 36,78–46,3%, abu  
2,7 –5,03%; serta beberapa vitamin dan mineral seperti karotenoid 552–1592 
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ppm, tokoferol 544–2016 ppm, vitamin C 3,78–21,88 mg/100g, vitamin b1 
0,97–3,14 mg/100g, serta kalsium (Ca) 0,53–1,11%, besi (fe) 8,32–123,03%, 
dan fosfor (P) 0,01–0,33%.2 

Komponen bahan aktif buah merah yang dapat 
dikembangkan sebagai ingredien pangan fungsional

Warna buah merah bervariasi yaitu kuning sampai oranye dan merah 
sampai merah tua, yang dikontribusi oleh karotenoid yang terbentuk secara 
alami sebagai pigmen tetraterpen. Kadar karotenoid buah merah dari jenis 
merah panjang berkisar 976–1.592 ppm2, lebih tinggi dibandingkan dengan 
kelapa sawit 500–700 ppm dan wortel 1.283–1.474 ppm. karotenoid ekstrak 
buah merah terdiri atas α-karoten (1,9–80,0 ppm), β-karoten (10,8–118 
ppm), α-kriptosantin (1,6–138,5 ppm), dan β-kriptosantin (3,9–29,4 ppm), 
yang merupakan pro-vitamin A yang esensial.3 

β-karoten berperan sebagai penangkal radikal bebas, meningkatkan 
sistem kekebalan, dan mencegah kebutaan. sementara β-kriptosantin secara 
klinis terbukti menghambat timbulnya kanker paru-paru, antara lain dengan 
cara menghilangkan radikal bebas, detoksifikasi senyawa pemicu kanker, 
dan mempercepat opoptosis serta mengaktifkan gen penghambat kanker.4 
Dilaporkan pula bahwa bioavailabilitas relatif ekstrak buah merah terhadap 
kontrol positif sebesar 86,5%, sehingga berpotensi dikembangkan sebagai 
pangan fungsional sumber vitamin A.5

komponen penting lain dalam minyak buah merah adalah tokoferol 
dengan kadar 234–1.728 ppm, α-tokoferol 16–1368 ppm dan γ-tokoferol 
16–287 ppm, yang merupakan sumber vitamin E.6 Vitamin E dengan struktur 
molekul yang memiliki banyak ikatan rangkap sehingga sangat aktif sebagai 
anti-oksidan, dan berfungsi sebagai antioksidan intraseluler yang kuat yang 
berperan dalam melindungi limfosit dan monosit dari gangguan radikal bebas. 
Dengan tidak terbentuknya radikal bebas, maka kerusakan DnA, protein, dan 
asam lemak tak jenuh dapat dihindari, serta secara tidak langsung dapat 
menghambat proses penuaan, penyakit kardiovaskuler dan pertahanan 
sistim imun. Adanya tokoferol dalam minyak buah merah juga dapat berfungsi 
sebagai antioksidan, sehingga β-karoten dan asam lemak tidak jenuh yang 
terkandung didalamnya terlindungi dari oksidasi.

kandungan fenolik adalah salah satu parameter penting yang terkait 
dengan fungsi dan kualitas minyak. Senyawa fenolik juga berkontribusi 
terhadap flavor minyak dan melindungi asam lemak dari oksidasi.  
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Total kandungan fenol ekstrak buah merah dilaporkan berkisar 90–742 ppm,6 
relatif lebih tinggi dari ekstrak minyak biji anggur (59,0–115,5 ppm), minyak 
zaitun (343–350 ppm) dan pasta zaitun (207–210 ppm).

Disamping komponen aktif di atas, komposisi asam lemak tak jenuh 
minyak buah merah berkisar 41–83%, yang didominasi oleh asam oleat (37–
79%), asam palmitoleat (0,6–1,3%), asam linoleat (1,5–2,0%), dan linolenat 
(0,2 - 0,5%).6 kadar asam oleat buah merah tersebut lebih tinggi dibandingkan 
minyak dari wijen (40%), kacang (40%), dan kelapa sawit (39%). Asam lemak 
tidak jenuh berperan dalam melancarkan proses metabolisme dengan 
menurunkan low density lipoprotein (LDL) dan meningkatkan high density 
lipoprotein (HDL) sehingga terjadi keseimbangan kolesterol dalam darah. 
Konsumsi monounsaturated fatty acid (MUFA) berkaitan dengan peningkatan 
lipoprotein, mengurangi oksidasi lDl, meningkatkan sensitivitas insulin, dan 
mereduksi thrombogenesis. Efikasi ekstrak buah merah yang menguntungkan 
kesehatan secara in vivo antara lain menghambat tumor dan membunuh sel 
kanker paru-paru, usus besar, dan payudara; antiinflamasi dan meningkatkan 
sel imun; berpengaruh positif terhadap histopatologik berbagai organ tikus 
(Rattus norvegicus) diabetik; dan meningkatkan fertilitas. 

Ekstrak buah merah terbukti aman dikonsumsi dan memiliki aktivitas 
antioksidan yang tinggi.7 Dilaporkan pula bahwa pemberian jangka 
panjang minyak buah merah secara umum tidak mengindikasikan adanya 
adanya kelainan ginjal dan hati, atau kelainan patologis pada organ-organ 
tubuh hewan percobaan.8 namun pada dosis 6,5 kali dosis manusia dapat 
menimbulkan kematian hewan percobaan setelah 90 hari pemberian. oleh 
karena itu, penggunaannya hanya sebagai suplemen, sehari maksimal 15 ml 
dan tidak dikonsumsi terus menerus.8 Ditambahkan pula bahwa konsumsi 
minyak buah merah sebanyak 2 ml/sehari cukup untuk mensuplai kebutuhan 
tubuh akan karotenoid dan mencegah kanker.4 Disamping itu, fenomena 
masyarakat sekarang ini terhadap konsumsi pangan fungsional, pangan 
suplemen ataupun obat-obatan adalah cenderung kembali ke alam. Oleh 
karena itu buah merah buah merah sangat berpeluang untuk dikembangkan 
sebagai ingredien pangan fungsional sumber antioksidan alami.
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Pengembangan produk pangan berbasis buah merah
Pemanfaatan buah merah oleh masyarakat Papua sebagai buah yang 

dikonsumsi secara langsung, dibuat saos atau diekstrak minyaknya. Buah 
untuk konsumsi biasanya menggunakan buah yang berkadar lemak rendah 
dengan rasa yang lebih manis serta kadar daging buah yang lebih banyak; 
sedangkan buah yang berkadar lemak tinggi sangat cocok untuk diekstrak 
minyaknya. 

Puree buah merah terbuat dari daging buah merah (95%) yang 
ditambahkan dengan bahan pengemulsi (gelatin), penstabil (CMC) dan bahan 
pendukung lainnya seperti garam, gula dan asam sitrat9 (Gambar 2). Produk 
ini dilaporkan mengandung total karotenoid 2003 ppm, β-karotenoid 19 ppm 
dan α-tokoferol 371 ppm (dalam berat kering). Puree buah merah merupakan 
ingredien yang cocok dalam pembuatan saos, selai, dodol, fruit leather dan 
produk bakery, atau bahan tambahan dalam pembuatan masakan sehari-hari 
seperti nasi goreng, sosis, bakso, dsb. 

 PureeGambar 2. , saos, selai dan fruit leather dari buah merah (Foto 
dokumentasi pribadi)

Pengembangan produk pangan berbasis minyak buah 
merah

Umumnya masyarakat mengekstrak minyak menggunakan cara basah 
dengan pemasakan pasta buah merah yang telah dipisahkan dari bijinya, 
sedangkan beberapa produsen minyak buah merah telah mengaplikasikan 
cara kering melalui pengukusan, pengempaan dan sentrifugasi.10 Cara ekstraksi 
minyak sangat mempengaruhi kualitas minyak buah merah yang dihasilkan,10 
selain dipengaruhi oleh tingkat kematangan buah2 dan kesegaran buah.11 
seperti buah kelapa sawit, di mana jika pada buah merah terdapat luka, retak 
atau terjadi kerontokan bulir akan memicu terjadinya hidrolisis minyak atau 
lemak oleh enzim lipase menghasilkan asam lemak bebas (ALB). Di samping 
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itu tingginya kadar asam lemak tidak jenuh buah merah memicu terjadinya 
reaksi oksidasi, yang dapat mendegradasi komponen aktifnya.6,11 Kerusakan 
buah juga dapat meningkatkan kadar ALB dan menurunkan kualitas minyak 
yang akan dihasilkan sehingga menurunkan cita rasa dari produk olahannya. 
Dengan demikian, buah merah setelah panen harus mendapatkan 
penanganan pascapanen yang tepat sebelum diekstrak minyaknya untuk 
menghasilkan produk berkualitas.

Minyak buah merah selama ini hanya dikonsumsi dalam bentuk minyak 
atau kapsul. Pengembangan produk pangan dengan menggunakan minyak 
buah merah sebagai ingredien antara lain minuman emulsi, mikroenkapsulat 
dan mayones sehingga memungkinkan pengembangan produk olahan buah 
merah sebagai pangan fungsional menjadi lebih luas.

Minuman emulsi buah merah terbuat dari minyak buah merah 
degumming dan air (rasio 70:30), dengan bahan tambahan lain yaitu tween 
80, CMC, sodium benzoat, EDTA, esens orange citrus, dan gula. Prinsip 
pembuatan emulsi buah merah tersebut adalah pencampuran menggunakan 
homogeniser tanpa melibatkan suhu tinggi dalam waktu yang relatif singkat, 
sehingga komponen aktifnya relatif stabil. Emulsi buah merah secara 
fisik berwarna merah oranye, beraroma orange citrus, berasa manis, dan 
bertekstur kental.12

Mikroenkapsulat merupakan produk minyak buah merah yang disalut 
dengan bahan pelapis, pengemulsi dan penstabil, yang dikeringkan dengan 
pengering semprot sehingga berbentuk bubuk. Mikroenkapsulat minyak buah 
merah tersusun atas minyak buah merah degumming (11%), maltodekstrin 
(18%), gum arab (1,8%), gelatin (0,9), CMC (0,4%) dan tween 80 (0,9%); 
berwarna oranye tua, dengan kadar lemak 25%, total karotenoid 1059 ppm, 
retensi karotenoid 48%, dan kelarutan 80%.13 Produk mikroenkapsulat ini 
dapat memperluas aplikasi pemanfaatan minyak buah merah, baik sebagai 
bahan tambahan makanan (ingredien) yang kaya karoten dan tokoferol dalam 
proses fortifikasi produk, maupun sebagai pewarna alami kuning-oranye 
seperti permen, es krim, produk daging, minuman ringan, mie dan berbagai 
produk pangan formula. 

Mayones merupakan produk emulsi semi padat minyak dalam air (o/w) 
yang dibuat dengan menambahkan bahan lain seperti kuning telur, garam, 
cuka, dan gula. Prinsip pembuatan mayones buah merah yaitu pencampuran 
minyak buah merah (25–40%) dengan gula, garam, cuka dan kuning telur 
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sebagai pengemulsi, serta pati dan CMC sebagai penstabil yang akan 
membentuk sistem emulsi yang satbil. Mayones buah merah secara fisik 
berwarna merah-oranye dan beraroma khas buah merah.14

Tantangan buah merah sebagai ingredien pangan 
fungsional.

Untuk mengembangkan buah merah sebagai ingredien pangan fungsional 
perlu kajian dan langkah strategis hingga dapat menjadi produk unggulan  
dimasa mendatang. Upaya peningkatan kualitas minyak dan turunan produk 
olahan buah merah lainnya dapat dilakukan melalui perbaikan teknologi 
pascapanen, ekstraksi, pengolahan, pengemasan, dan penyimpanan yang 
tepat, sehingga dihasilkan produk yang aman dan menyehatkan. 

Cita rasa buah merah baik dalam bentuk ekstrak minyak maupun daging 
buah, sering terasa getir dan gatal saat dikonsumsi, karena kandungan 
oksalatnya. rasa getir pada daging buah merah tersebut dapat diminimalisasi 
dengan penambahan asam sitrat, sedangkan pada minyak buah merah 
kasar dapat dilakukan dengan proses degumming. Oleh karena itu, dalam 
pengembangan produk pangan yang menggunakan buah merah sebagai 
ingredien perlu dilakukan optimasi sifat sensori dan stabilitasnya.
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Perspektif singkong sebagai bahan alternatif  
produksi mie

Mie kering dapat didefinisikan sebagai produk yang dibuat dari 
bahan baku utama tepung terigu dengan atau tanpa penambahan bahan 
pangan lain dan bahan tambahan pangan yang diizinkan melalui proses 
pencampuran, pengadukan, pencetakan lembaran (sheeting), pembuatan 
untaian (slitting), dengan atau tanpa pengukusan (steaming), pemotongan 
(cutting), berbentuk khas mie, digoreng atau dikeringkan; memiliki kadar air 
8–10%, kadar abu maksimal 3% dan kadar protein minimal 8%.1 Bahan utama 
pembuatan mie adalah tepung terigu. Mie juga dapat dibuat dari bahan baku 
lain seperti pati dan tepung non terigu. Pembuatan mie non terigu dapat 
mereduksi penggunaan tepung terigu yang hingga saat ini masih dipenuhi 
melalui impor. Sejak Tahun 2018, Indonesia menjadi negara pengimpor 
terigu terbanyak didunia dengan jumlah 10.096.299 ton.2 Pada tahun 
2019–2020 diprediksi bahwa Indonesia masih harus mengimpor gandum 
sekitar 11,3 juta ton.3 Untuk mewujudkan ketahanan pangan nasional, maka 
ketergantungan impor terigu secara bertahap harus dikurangi dengan cara 
mengoptimalkan potensi pangan komoditas di Indonesia seperti singkong. 
Hal ini sejalan dengan amanat Presiden jokowi bahwa untuk merealisasikan 
ketahanan pangan, ada 3 fokus program yang harus dilaksanakan yaitu:  
1) mendorong produksi komoditas pangan dengan membangun sarana dan 
prasarana serta penggunaan teknologi, 2) revitalisasi sistem pangan nasional 
dengan memperkuat korporasi petani, nelayan, dan distribusi pangan;  
3) pengembangan food estate untuk meningkatkan produktivitas pangan.
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Tepung terigu digunakan sebagai bahan baku pada pembuatan mie 
karena memiliki protein gliadin dan glutenin yang dapat membentuk gluten 
yang memiliki sifat plastis elastis dan kenyal khas untaian mie pada saat 
tepung terigu ditambahkan dengan air dan diuleni.4 Mie non terigu dapat 
dibuat dari bahan berpati seperti tepung umbi-umbian dan serealia seperti 
beras, oat, dan talas yang dibuat melalui proses fermentasi. Tepung hasil 
fermentasi memiliki karakteristik yang cocok untuk digunakan sebagai bahan 
baku dalam pembuatan mie dibanding tepung alami (tepung native). Mikroba 
yang terlibat dalam proses fermentasi seperti L. plantarum dan S. cereviceae 
mampu meningkatkan rasio daerah kristalin terhadap daerah amorf atau 
rasio amilosa terhadap amilopektin, mampu secara cepat membetuk gel 
yang jernih dan transparan, dan mampu meningkatkan derajat putih. Tepung 
memiliki nilai springiness, cohesiveness, gumminess, dan chewiness tinggi 
dan mie yang dihasilkan memiliki penampakan yang putih, tekstur kenyal dan 
elastis serta memiliki cooking loss yang rendah.5,6 

Singkong (Manihot esculenta) merupakan tanaman pangan sumber 
karbohidrat. Tanaman umbi ini sangat mudah dibudidayakan di dataran rendah 
atau tinggi dan sangat tahan pada kondisi lahan kering dan marginal. Data pada 
Tahun 2015 melaporkan bahwa produksi singkong nasional mencapai 21,8 
juta ton per tahun dengan sentra produksi di Provinsi Lampung, jawa Timur 
dan jawa Tengah.7 Konsumsi singkong sebagian besar masih sebagai pangan 
pokok alternatif pengganti beras. saat ini, telah dikembangkan singkong 
dalam bentuk tepung singkong. Penerapan teknologi modifikasi telah mampu 
merubah singkong menjadi tepung singkong yang dapat menggantikan 
tepung terigu. Tepung singkong hasil modifikasi atau modified cassava flour 
(MoCAf) dapat digunakan sebagai pengganti terigu pada produksi mie dan 
produk bakeri seperti roti, biskuit, dan aneka varian cookies, serta cake pada 
proporsi yang bervariasi. Mocaf juga dapat digunakan untuk memproduksi 
beras analog, bubur instan, dan aneka pangan tradisional seperti dodol. selain 
sebagai bahan pangan atau bahan baku pangan, singkong juga dimanfaatkan 
untuk pakan ternak dan bahan baku industri non pangan.

Peran teknologi fermentasi terkendali pada produksi 
tepung singkong

Proses modifikasi pada pembuatan tepung dari umbi-umbian 
disebabkan karena tingginya serat dan rasio amilosa: amilopektin pati yang 
bervariasi. Sifat ini merupakan keterbatasan dalam aplikasi umbi-umbian 
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tersebut sebagai bahan baku pangan olahan. Modifikasi tepung secara 
biologi yaitu dengan teknologi fermentasi terkendali menggunakan inokulum 
komersial yang mengandung kapang, bakteri asam laktat, dan khamir 
mampu menghasilkan tepung dengan karakteristik yang dapat diatur sesuai 
dengan penggunaannya sebagai ingredien pangan.8 Fermentasi terkendali 
terjadi dengan menambahkan mikroba dalam jumlah dan jenis tertentu 
secara langsung pada bahan baku yang akan difermentasi.  Fermentasi 
terkendali memiliki keunggulan dibanding proses fermentasi spontan, yaitu: 
membutuhkan waktu yang lebih pendek, aktivitas pertumbuhan bAl, khamir, 
dan kapang lebih tinggi, mikroba patogen tidak tumbuh sehingga lebih aman, 
sifat fisikokimia, reologi, dan sensori dari tepung yang dihasilkan lebih baik 
dan lebih disukai konsumen.6,9,10 Pada modifikasi ini, perbedaan jenis umbi 
dan varietas menyebabkan perbedaan karakteristik fisikokimia dan fungsional 
tepung yang dihasilkan. Penggunaan Bimo CF untuk produksi tepung mocaf 
mampu meningkatkan kualitas tepung (warna lebih putih, aroma dan flavor 
lebih disukai konsumen, tekstur lebih halus, dan viskositas lebih tinggi).11 
Modifikasi talas varietas bentul dan satoimo dengan inokulum komersial 
bimo Cf menghasilkan tepung dengan kadar amilosa dan kohesifitas yang 
tinggi sehingga tepung ini cocok digunakan untuk produksi bakeri dan produk 
lain seperti es krim dan lainnya.8

Penerapan teknologi tepat guna pada produksi mie 
singkong

Prosedur pembuatan tepung singkong termodifikasi dilakukan dengan 
cara: pengupasan kulit, pemotongan (tebal 1–2 cm), pencucian dengan air 
mengalir, perendaman dalam air selama 1 jam menggunakan air yang telah 
ditambahkan 0,2% asam sitrat pada rasio umbi : air = 1:2, perendaman 
dengan bimo Cf 0,–0,2% selama 48 jam pada rasio umbi : air = 1:2, pengeringan 
potongan umbi hingga kering patah menggunakan pengering kabinet suhu 
60oC, penggilingan, dan pengayakan menggunakan ayakan 80 mesh.8

Pembuatan mie non terigu seperti mie jagung biasanya dilakukan 
dengan menggunakan mesin ekstruder agar dapat dihasilkan adonan yang 
kohesif dan untaian mie yang kenyal, plastis, dan elastis serta cooking loss 
yang rendah. Teknologi tepat guna dalam pembuatan mie non terigu dipilih 
karena keterbatasan peralatan yang dimiliki pelaku usaha mie skala UKM. 
Dalam pembuatan mie non terigu ini, dibutuhkan bahan-bahan berupa 
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tepung singkong termodifikasi, pati singkong (tapioca), sodium tripolifosfat 
(STPP), garam, soda abu, xanthan gum, kuning telur, dan air. Prosedur 
pembuatan produk meliputi: 1) pelarutan sTPP, garam, soda abu, dan 
xanthan gum dengan air hingga homogen; 2) penambahan pati singkong ke 
dalam campuran; 3) pemasakan hingga pati tergelatinisasi; 4) pencampuran 
secara bertahap pati tergelatinisasi dengan tepung singkong termodifikasi;  
5) penambahan kuning telur; 6) pengulenan adonan (kneading) hingga 
terbentuk adonan yang homogen, kohesif dan kalis; 7) inkubasi adonan 
selama 20–30 menit; 8) pembentukan lembaran dan untaian dengan mesin 
pencetak mie; 8) pengukusan mie selama 10–15 menit; 9) inkubasi mie 
selama semalam (dikeringanginkan) dan dilanjutkan dengan pengeringan 
menggunakan pengering kabinet suhu 60oC hingga mie kering (kadar air 
8–10%; ±4 jam). 

Dalam pembuatan mie ini, pati singkong difungsikan untuk membentuk 
adonan yang kohesif, menciptakan dan menguatkan tekstur mie yang 
plastis elastis saat adonan dibuat dan saat mie dikonsumsi. Air difungsikan 
sebagai pelarut dari bahan yang digunakan pada pembuatan mie. Air 
yang dicampurkan dengan tapioka diawal pembuatan mie dan selanjutnya 
dipanaskan, akan menyebabkan tapioka tergelatinisasi yang ditandai dengan 
perubahan wujud dari cair menjadi pasta yang semi padat, peningkatan 
viskositas atau kekentalan. Pati yang tergelatinisasi ini akan memerangkap 
komponen lain dan setelah adonan diuleni (kneading), akan terbentuk adonan 
yang kohesif, elastis dan plastis khas adonan mie.5,6 Xanthan gum merupakan 
hidrokoloid yang memiliki kemampuan yang tinggi untuk mengikat air dan 
juga difungsikan sebagai pengemulsi, menurunkan tingkat kelengketan 
dan menstabilkan kohesifitas adonan, serta meminimalkan kehilangan 
padatan saat mie diseduh (cooking loss minimal).12 Sodium tripolifosfat 
akan membentuk jembatan fosfat dan menguatkan struktur tiga dimensi 
pati dari tepung singkong dan pati singkong. keberadaan sTPP dalam mie 
menyebabkan untaian mie tidak mudah putus.13 Selanjutnya, larutan soda 
abu dan garam memiliki fungsi yang mirip dengan STPP dalam menstabilkan 
dan menguatkan struktur dan tekstur mie yang kokoh, plastis, elastis. 
kuning telur difungsikan sebagai emulsifier.14 Secara sensori, mie singkong 
dengan mie terigu memiliki warna dan flavor yang tidak bisa dibedakan oleh  
25 panelis semi terlatih, sedangkan tingkat kekenyalan dan kesukaannya lebih 
tinggi pada mie singkong dibanding mie terigu. secara lengkap, karakteristik 
mie bebas gluten berbasis tepung singkong termodifikasi dapat dilihat pada 
Tabel 1. 
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karakteristik mie bebas gluten berbasis tepung singkong Tabel 1. 
termodifikasi

Karakteristik Nilai
Air (%bb) 10-11

Abu (%bb) 1,6-1,8
Protein (%bb) 2-4
lemak (%bb) 0,4-0,6

karbohidrat (%bb) 83-84
Energi (Kkal/100g) 325-330

serat Pangan Tak larut (%bb) 2,3-2,8
serat Pangan Terlarut (%bb) 0,3-0,5

serat Pangan Total (%bb) 2,6-3,2
gula Total (%bb) 0,4-1,1

Elongasi (%) 18-20

Penutup
Produksi mie bebas gluten berbasis tepung singkong termodifikasi 

menjadi tepat untuk diterapkan pada skala industri karena: 1) menurunkan 
penggunaan tepung terigu yang masih impor; 2) meningkatkan nilai tambah, 
nilai guna dan nilai ekonomi umbi-umbian lokal; 3) produk memiliki serat 
pangan tinggi sehingga cocok dikonsumsi baik oleh penderita autis, obesitas, 
maupun individu dengan prevalensi penyakit degeneratif tertentu; 4) produk 
mie dibuat melalui teknologi tepat guna sehingga sangat aplikatif bagi 
industri kecil atau menengah. Kekurangan dari produk mie ini adalah kadar 
proteinnya yang masih rendah. Riset untuk menyempurnakan produk masih 
terus dilakukan, di antaranya menambahkan bahan nabati sumber protein 
seperti kadelai lokal tinggi protein dan kacang edamame pada proporsi sekitar 
20%. selain itu, juga dilakukan penambahan sayuran hijau seperti daun kelor 
untuk meningkatkan nilai fungsional produk. 
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Pendahuluan
Kopi (Coffeea sp) merupakan salah satu tanaman hasil perkebunan 

yang bernilai ekonomis tinggi. bagian terpenting dari tanaman kopi 
adalah biji buahnya yang diperoleh melalui sejumlah tahapan proses 
mulai dari pemisahan kulit buah, fermentasi, pencucian, pengeringan/
penjemuran, pemisahan kulit tanduk, penyangraian hingga penyeduhan yang 
menjadikannya sebagai salah satu minuman yang paling digemari masyarakat 
dunia. Dari tahapan pengolahan tersebut dihasilkan sejumlah limbah yang 
berbeda seperti pulp, husk, silver skin dan ampas kopi.1 Pada tahun 2017–
2018, produksi kopi global adalah 9,5 juta ton dan meningkat pada tahun 
2018–2019 menjadi 10,2 juta ton.2 Peningkatan ini tentu berbanding lurus 
dengan limbah yang dihasilkan. 

Pulp merupakan jenis limbah kopi yang paling banyak dihasilkan. Dari 
total perkiraan 15 juta ton limbah kopi yang dihasilkan, 9,4 juta merupakan 
pulp.3 Kandungan nutrisi pulp cukup baik meliputi protein (9–11%), lemak  
(2–17%), selulosa (12–37%), tanin (4,5%), senyawa pektin (6,5%), 
gula reduksi (12,4%) dan ekstrak non-nitrogen (57–63%).4 Dengan 
kandungan yang dimilikinya, pulp berpotensi digunakan sebagai bahan 
baku pangan. Hasil beberapa penelitian menunjukkan bahwa pulp 
kopi telah dimanfaatkan untuk pembuatan tepung, senyawa aroma, 
suplemen, asam sitrat dan cascara.5,6,7 Cascara merupakan kulit kopi 
kering yang diseduh dan diminum seperti teh.  Minuman ini sebenarnya 
sudah lama dikenal di Ethiopia, Yaman, El Salvador dan Bolivia.  
 
2 * Disajikan pada seminar Food Ingredient Asia Conference FiAC 2020  di jakarta (on line) 

tanggal 16 oktober 2020.
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Namun di Indonesia minuman ini masih kurang dikenal padahal pengolahan 
kulit kopi mejadi cascara merupakan upaya yang paling ekonomis dan praktis, 
mudah dikerjakan dan produk yang dihasilkan memiliki potensi sebagai 
minuman kesehatan. 

Penelitian pembuatan cascara dari kulit kopi arabika gayo dari lima 
perlakuan pulp kopi dan lama penyeduhan yang berbeda telah dilakukan 
oleh Limbong.8 namun tingkat penerimaan konsumen terhadap cita rasa 
produk ini secara umum masih rendah. Oleh karena itu perlu dilakukan 
optimasi pemanfaatan limbah kopi menjadi cascara dengan meningkatkan 
daya terimanya. Salah satunya adalah melalui proses fermentasi teh cascara 
menjadi kombucha.

Produksi kombucha berbahan baku cascara 
Upaya pengolahan lanjut cascara menjadi kombucha selain untuk 

meningkatkan daya terimanya (cita rasa), juga bertujuan untuk meningkat 
nilai nutrisinya yang diharapkan dapat setara dengan kombucha secara 
umum. Kombucha diketahui sebagai salah satu minuman kesehatan yang 
sudah mendunia. Kombucha merupakan minuman hasil fermentasi larutan 
teh manis dengan memanfaatkan pertumbuhan simbiosis antara khamir dan 
bakteri atau symbiotic culture of bacteria and yeast (SCOBY) yang merupakan 
starter dalam pembuatan kombucha. Mikroba dalam kombucha mengubah 
teh dan gula menjadi berbagai senyawa yang berkhasiat yaitu berbagai jenis 
asam organik (asam asetat, asam glukororat, asam laktat, asam karbonat, 
asam folat, asam glukonat, asam kondroitin sulfat, asam hialuronat dan asam 
usnat), vitamin (b1, b2, b3, b6, b12, b15, dan C) serta polifenol yang memiliki 
efek antioksidan yang kuat.9 Walaupun bahan baku asal kombucha adalah 
seduhan teh, minuman kombucha dapat diproduksi dari beragam seduhan 
seperti lemon balm, daun mint, melati, air kelapa, anggur dan lain-lain.10,11,12 
Dengan demikian seduhan teh cascara juga dapat dijadikan kombucha.

Pembuatan kombucha menggunakan teh cascara sebagai media telah 
dilakukan.  faktor yang diteliti adalah lama fermentasi dan konsentrasi starter 
yang digunakan. secara umum tahapan yang dilakukan meliputi pengeringan 
kulit buah kopi berupa pulp (diperoleh dari pengolahan buah kopi secara 
basah pada proses pulping) menjadi cascara, dilanjutkan dengan proses 
fermentasi menjadi kombucha sebagaimana terlihat pada Gambar 1.  Secara 
visual terlihat kombucha cascara yang dihasilkan tidak jauh berbeda dengan 
kombucha secara umum. Adapun hasil analisis kimia dan sensori kombucha 
cascara yang dihasilkan dapat dilihat pada Tabel 1.



BAGIAN I 
Inovasi Teknologi Berbasis Pangan Lokal 137

 Tahapan pengolahan limbah kulit kopi menjadi kombucha Gambar 1. 
cascara

karakteristik kimia dan sensori kombucha cascara dengan perlakuan Tabel 1. 
lama fermentasi dan konsentrasi starter yang berbeda.13

              Perlakuan
Nilai
pH 

Total fenol
(mgGAE/ml)

Aktivitas 
antioksidan  

(%)

Tingkat  
kesukaan  

(rasa)
Lama 

fermentasi
Konsentrasi 

starter
F1=8 hari K1= 3% 2,8 105,20 42,38 3,55 (suka)

K2= 5% 3,0 98,05 48,80 3,17 (netral)
K3= 7% 3,1 98,20 51,69 3,68 (suka)

F2=12 hari K1= 3% 2,6 66,12 25,78 3,60 (suka)
K2= 5% 2,6 64,00 35,72 3,76 (suka)
K3= 7% 2,8 64,91 37,48 3,63 (suka)

Tabel 1 menunjukkan bahwa nilai pH kombucha cascara yang dihasilkan 
berkisar antara 2,63 hingga 3,10 dengan rerata 2,87. nilai pH cenderung lebih 
rendah pada fermentasi 12 hari dibandingkan fermentasi 8 hari pada setiap 
konsentrasi starter yang digunakan. Hal ini berkaitan dengan terbentuknya 
metabolit berupa asam organik hasil perombakan nutrisi pada media. 
Asam organik yang dihasilkan pada fermentasi 12 hari diduga lebih tinggi 
sehingga pH yang dihasilkan lebih rendah. Hal ini sesuai dengan jayabalan 
et al. 14 yang  menyatakan bahwa pH kombucha akan semakin menurun 
dengan bertambahnya waktu fermentasi akibat meningkatnya asam organik 
yang dihasilkan. Hasil analisis total fenol kombucha cascara yang dihasilkan 
berkisar antara 64,00–105,20 mggAE/ml dengan rerata 82,75 mggAE/
ml. Dibandingkan dengan hasil analisis total fenol cascara yang dilakukan 
sebelumnya oleh Limbong8 yaitu 39,73 mg gAE/ml, maka kombucha cascara 
ini memiliki total fenol rata-rata yang lebih tinggi yaitu 82,75 mggAE/ml. 
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Hal ini menunjukkan bahwa  pengolahan cascara secara fermentasi menjadi 
kombucha mampu meningkatkan total fenol yang dapat berimplikasi positif 
pada peningkatan sifat fungsionalnya. nilai aktivitas antioksidan kombucha 
cascara yang dihasilkan berkisar antara 25,78–51,69%  dengan rerata 40,31%. 
Aktivitas antioksidan yang lebih tinggi diperoleh pada perlakuan waktu 
fermentasi 8 hari. Aktivitas antioksidan cenderung mengalami penurunan 
dengan bertambahnya waktu fermentasi. Lama fermentasi berpengaruh 
terhadap aktivitas antioksidan di mana proses fermentasi menyebabkan 
hilangnya  beberapa komponen antioksidan berupa fenolik dan polifenolik. 
Asam yang dihasilkan pada proses fermentasi dapat mengakibatkan 
antioksidan yang terdapat pada teh kombucha mengalami kerusakan sehingga 
terjadi penurunan aktivitas antioksidan.15  

Tingkat kesukaan panelis berkisar antara 3,17 (netral) - 3,76 (suka) dengan 
rata-rata 3,56 (suka). skor tertinggi diperoleh pada perlakuan fermentasi 12 
hari dan konsentrasi starter 5% sedangkan yang terendah adalah fermentasi 
8 hari dengan konsentrasi starter 5%. Produk yang dihasilkan pada fermentasi 
12 hari lebih disukai diduga karena pada fermentasi 12 hari dengan starter 5% 
mampu menghasilkan kombucha dengan rasa seimbang namun asam tinggi 
yang enak, hal ini berkesesuaian dengan nilai pH yang dianalisis sebelumnya. 
fermentasi 12 hari memberikan nilai pH terendah dengan variasi 2,6–2,8. 
Kekhasan kombucha adalah cita rasa asam khas yang dihasilkan dari produksi 
berbagai asam selama fermentasi seperti asam asetat, asam glukoronat, 
asam laktat, asam karbonat, asam folat, asam glukonat, asam kondroitin 
sulfat, asam hialuronat.9 

Penutup
Limbah pulp kopi dapat diolah lebih lanjut menjadi kombucha cascara. 

karakteristik kombucha cascara yang dihasilkan memiliki nilai rata-rata pH 
2,63 hingga 3,1, total fenol 64,00–105,20 mggAE/m dan aktivitas antioksidan 
25,78 - 51,69%. kualitas kombucha cascara yang dihasilkan dipengaruhi oleh 
lama fermentasi dan konsentrasi starter yang digunakan, namun dampak lama 
fermentasi terlihat lebih nyata. semakin lama fermentasi tingkat keasaman 
semakin tinggi namun total fenol dan aktivitas antioksidan semakin menurun. 
Rasa kombucha cascara ini lebih dapat diterima atau disukai dibandingkan 
teh cascara. Rasa produk kombucha cascara yang paling disukai diperoleh 
pada perlakuan fermentasi selama 12 hari dengan konsentrasi penambahan 
starter 5%. 
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secara umum baik dari karaktersitik kimia maupun sensori, kombucha 
cascara yang dihasilkan tidak jauh berbeda dengan kombucha regular sehingga 
sangat potensial untuk dikomersialkan. Pemanfaatan limbah kopi menjadi 
minuman fungsional seperti kombucha cascara secara komersial diharapkan 
mampu mengoptilmalkan pemanfaatan limbah kopi secara nyata.
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Pendahuluan
Perkembangan industri minuman, khususnya minuman berbasis 

buah-buahan, di Indonesia begitu pesat. Sebelum era pandemi, tercatat 
dari Euromonitor pada tahun 2018, pertumbuhan minuman berbasis 
tanaman terus tumbuh dengan peningkatan sekitar 7,2%.1 Setelah pandemi, 
pertumbuhan industri minuman tumbuh pada angka 2–4%.2 Salah satu 
produk minuman yang terus tumbuh adalah produk minuman berbasis buah-
buahan. Diduga pertumbuhan ini disebabkan karena persepsi konsumen 
terhadap buah-buahan yang selain menyegarkan juga dapat memberikan 
manfaat bagi kesehatan. 

Menurut peraturan dari Badan POM,3 setiap kategori produk minuman 
berbasis buah, diwajibkan mengandung buah asli dengan kadar minimal 
yang dipersyaratkan, yaitu sari buah (>90%), minuman sari buah (35–90%), 
minuman buah (10–35%), minuman mengandung buah (5–10%), dan 
minuman rasa buah (<5%).  Untuk industri minuman skala besar, bahan baku 
yang sering digunakan untuk membuat berbagai jenis minuman berbasis 
buah tersebut biasanya berasal dari konsentrat sari buah. secara definisi, 
konsentrat sari buah adalah “produk buah yang dibuat dari sari buah atau 
puree buah yang berasal dari satu atau lebih jenis buah, yang dipekatkan 
dengan menghilangkan airnya sehingga diperoleh produk yang mempunyai 
jumlah padatan sekurang-kurangnya 50% lebih banyak daripada jumlah 
padatan sari buah asalnya”. 

Saat ini, di pasaran mulai dikenal produk minuman dengan buah yang 
jarang ditemui di Indonesia, antara lain blackcurrant, pomegranate, barbados 
cherry, cranberry dan berbagai jenis buah lain yang tidak tumbuh di Indonesia.  
Sehingga wajar apabila konsentrat buah tersebut diperoleh secara impor. 
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Namun demikian, konsentrat buah-buahan yang produksinya melimpah  
di Indonesia, seperti mangga, jeruk, dan jambu, pun menurut informasi hasil 
kunjungan penulis ke beberapa industri minuman juga masih impor. Salah 
satu faktor yang menyebabkan impor konsentrat buah ini adalah kontinuitas 
kuantitas dan kualitas buah-buahan dalam negeri belum dapat diandalkan. 

Prospek dan potensi buah-buahan Indonesia
Selain persepsi konsumen terhadap buah sebagai sumber mikronutrien 

yang menyehatkan, buah sebagai sumber flavor dan warna yang 
menyegarkan merupakan faktor penting dalam mendorong pertumbuhan 
minuman berbasis buah. Sehingga buah-buah asli Indonesia yang merupakan 
sumber flavour eksotik pada minuman berbasis buah merupakan potensi 
yang layak untuk dikembangkan. Sebab pengolahan buah menjadi konsentrat 
sebagai bahan baku flavor minuman mempunyai nilai ekonomi yang lebih 
tinggi dibandingkan sekedar nilai ekonomi buah meja (fresh fruit) atau buah 
olahan (processed fruit).

Data dari badan Pusat statistik4 menunjukkan bahwa Indonesia 
memproduksi buah-buahan dengan jumlah yang melimpah. Beberapa yang 
sudah terdata antara lain adalah alpukat, belimbing, duku, durian, jambu biji, 
jambu air, jeruk siam, mangga, manggis, nangka/cempedak, nanas, pepaya, 
pisang, rambutan, salak, sawo, markisa, sirsak, melon, semangka dan apel 
Produksi dari masing-masing jenis buah tersebut berkisar antara ratusan ribu 
hingga jutaan ton per tahun, tergantung dari jenis buahnya. Selain dari buah 
yang telah disebutkan di atas, sebenarnya masih ada buah-buah eksotik lain 
yang ditemukan di Indonesia yang mempunyai potensi untuk diolah menjadi 
produk konsentrat, antara lain blewah, anggur, stroberi, kelengkeng. Bahkan 
juga terdapat buah yang saat ini tergolong langka, seperti binjai, buni, cermai, 
delima, duwet atau jamblang, gandaria, kepel, kepundung, kersen, matoa dan 
siwalan.

Apabila ditelisik lebih jauh, setiap jenis buah mempunyai varian 
yang beraneka ragam. seperti mangga yang mempunyai varian antara 
lain arumanis, gedong gincu, manalagi, mangga apel, mangga alpukat, 
golek, madu, cengkir dan kweni.5 Masing-masing dari varietas mangga ini 
mempunyai karakteristik khas yang dapat menghasilkan karakter konsentrat 
buah yang berbeda pula apabila diolah lebih lanjut. Perbedaan varietas 
mangga ini dapat ditelusuri lebih jauh misalnya dengan GC-MS atau NMR. 
Koda6 dalam penelitiannya yang menggunakan 5 varietas mangga melaporkan 
bahwa arginine, histidine, phenylalanine, glutamine, shikimic acid, dan 
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trigonelline merupakan senyawa-senyawa penting yang dapat digunakan 
untuk menentukan varietas mangga, dan selanjutnya turut berkontribusi 
dalam menentukan karakter mangga tersebut. 

Teknologi proses produksi konsentrat buah
Teknologi proses produksi konsentrat buah relatif tidak sulit dan dapat 

diterapkembangkan di dalam negeri. Pada prinsipnya, daging buah yang telah 
bersih dihancurkan dan diekstraksi dengan air dengan perbandingan tertentu 
untuk selanjutnya dilakukan evaporasi untuk memekatkan ekstrak buah 
tersebut. Namun demikian, sampai saat ini telah dilakukan pengembangan 
proses untuk memproduksi konsentrat buah ini, yaitu meliputi metode 
vacuum concentration, freeze concentration, dan membrane concentration.7  

Metode vacuum concentration dilakukan dengan memanaskan jus buah 
dengan tekanan udara yang rendah. Pada kondisi tersebut evaporasi dapat 
berjalan dengan cepat karena titik didih dari air lebih rendah dari titik didih 
normalnya. Metode freeze concentration ini pada prinsipnya sama dengan 
metode pengeringan beku, yaitu menghilangkan sebagian air dari jus buah 
dengan suhu dingin. suhu yang digunakan lebih rendah dari pada titik beku 
es dari jus buah tersebut. Metode ini cocok digunakan untuk produk-produk 
yang sensitif terhadap panas dan juga dapat mempertahakan senyawa volatil 
penyusun flavor konsentrat buah lebih baik. Namun, demikian biaya untuk 
proses ini relatif tinggi dibanding metode vacuum concentration. Metode 
membrane concentration merupakan metode yang menerapkan prinsip 
reverse osmosis atau prinsip ultrafiltration untuk memekatkan jus buah. 
Pada metode ini, efisiensi dari proses tergantung dari kualitas membrane 
semipermeable yang terpasang di dalam alat.

Dalam proses produksi konsentrat buah, faktor yang penting adalah 
pengendalian proses untuk mempertahankan flavor eksotik dari buah 
tersebut. buah segar mengandung senyawa aromatik (essence) seperti 
ester, alkohol serta senyawa turunan hidroksil yang membentuk flavor khas 
dari buah tersebut. Dalam pembuatan konsentrat buah, terutama yang 
melibatkan panas, senyawa pembentuk flavor itu mungkin dapat berkurang 
atau hilang. Oleh karena diperlukan recovery, yaitu mengembalikan senyawa 
flavor tersebut ke dalam konsentrat. Proses recovery ini dapat dilakukan 
salah satunya dengan cara terlebih dahulu mengekstrak senyawa flavor 
tersebut, kemudian  pada bagian akhir proses pengolahan, ekstrak tersebut 
dikembalikan lagi ke konsentrat buah. Teknologi untuk mengolah buah 
menjadi konsentrat sudah eksis, namun penelitian dan pengembangan proses 



INOVASI TEKNOLOGI PANGAN MENUJU INDONESIA EMAS 
Kumpulan Pemikiran Anggota PATPI144

produksi konsentrat buah oleh ahli pangan harus terus menerus dilakukan. 
Peran para peneliti di bidang pangan terutama untuk eksplorasi flavor dari 
buah-buahan Indonesia yang belum tergali optimal serta optimasi proses 
untuk meningkatkan efisiensi.

Tuntutan kualitas dan upaya komprehensif
Dalam mengembangkan industri buah menjadi konsentrat buah masih 

banyak tantangan yang harus dihadapi, terutama terkait dengan kualitas. 
Disadari bahwa beberapa jenis buah di atas kertas mempunyai produksi dan 
melimpah, sebagian besar perkebunan buah merupakan perkebunan rakyat 
yang perawatan kebunnya tidak standar. Apalagi untuk jenis-jenis buah yang 
langka, stabilitas kualitas produknya sangat sulit untuk diandalkan apabila 
akan diindustrialisasi. Industri konsentrat buah membutuhkan pasokan 
bahan baku yang kualitas dan kuantitasnya dapat terjamin dari waktu ke 
waktu. Padahal kondisi iklim di Indonesia memungkinkan tanaman buah 
mudah terserang oleh hama dan penyakit.8 Dengan demikian teknologi 
budidaya tanaman serta good agricultural practices (GAP) buah harus 
dikembangkan dan diaplikasikan untuk menjamin hasil panen buah-buahan 
memenuhi persyaratan untuk diolah menjadi bahan baku konsentrat buah. 
Para akademisi dan  peneliti mempunyai peran besar dalam bidang ini, yaitu 
mengembangkan teknologi budidaya tanaman buah yang tahan penyakit dan 
karakteristik buahnya diinginkan oleh industri.

Pengembangan dan penerapan teknologi budidaya saja tidak cukup, 
mengingat karakteristik buah yang sangat mudah rusak (perishable).9 
Perubahan yang terjadi selama pasca panen berpotensi merubah karakteristik 
sekaligus menurunkan kualitas buah. Untuk menghindari hal tersebut, 
perlakuan pasca panen yang baik atau good handling practices (GHP) harus 
diterapkan.10 Tujuannya adalah untuk meminimalisir susut pasca panen 
sebelum buah diolah. Selanjutnya, untuk mengolah buah menjadi konsentrat, 
good manufacturing practices (GMP) harus diterapkan secara konsisten. 
Stabilitas mutu produk konsentrat buah harus terjaga, sebab konsentrat buah 
ini bakal menjadi bahan baku bagi industri lain. Kualitas konsentrat buah akan 
sangat berpengaruh terhadap kualitas produk industri yang menggunakan 
konsentrat tersebut sebagai bahan bakunya.

Penelitian dan pengembangan oleh para ahli, serta penerapan gAP, gHP, 
dan gMP yang berkesinambungan oleh para praktisi akan memperbesar 
peluang keberhasilan industri konsentrat buah di dalam negeri. Industri 
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konsentrat buah dalam negeri harus mampu menghadirkan produk yang 
kualitasnya mampu bersaing di pasaran. Oleh karena itu, upaya komprehensif 
dan kerjasama semua pihak, akan memberikan harapan bagi buah-buahan 
Indonesia agar dapat menjadi tuan rumah di negeri sendiri.
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Pendahuluan
Minat masyarakat terhadap bubuk teh hijau (green tea powder atau 

GTP) dewasa ini semakin meningkat. banyak penelitian dan pengembangan 
yang dilakukan pada produk pangan dengan fortifikasi bubuk teh hijau, di 
antaranya adalah kue bolu (sponge cake),1 biskuit, roti, dan produk es krim.2 
Penambahan bubuk teh hijau pada produk pangan mampu meningkatkan 
aktivitas antioksidan dan secara signifikan mengurangi produksi peroksida 
selama penyimpanan produk.3 Selain itu juga dari segi kesehatan, penambahan 
bubuk teh hijau pada produk roti memiliki indeks glikemik rendah.4 

standard nasional Indonesia (snI) 01-4453-1998 mendefinisikan bubuk 
teh hijau sebagai bubuk kering yang dihasilkan dari pengolahan pucuk dan 
daun muda tanaman Camelia sinensis tanpa melalui proses fermentasi. Bubuk 
teh di Indonesia lebih banyak diproduksi dari varietas asamika5 sedangkan 
bubuk teh dari jepang berasal dari teh varietas sinensis6. Bubuk teh hijau di 
negara jepang lebih banyak dikenal sebagai matcha yang dikonsumsi pada 
kegiatan ritual tradisional. Matcha diproduksi dari daun teh yang telah 
dinaungi selama waktu tertentu sehingga tidak kontak dengan sinar matahari 
secara langsung, kemudian dilayukan dengan uap panas, pengeringan, dan 
pengecilan ukuran untuk menghasilkan bubuk teh hijau.6,7

Proses pengecilan ukuran pada produksi bubuk teh hijau merupakan 
tahapan penting. berbagai macam jenis teknologi pengecilan ukuran untuk 
menghasilkan bubuk teh hijau telah dilaporkan yang meliputi jet milling dan ball 
milling8; spray drying9; mikro-enkapsulasi10; dan penggunaan bahan keramik 
(ceramic milling)11. Namun demikian, keseluruhan teknologi penghasil bubuk 
teh hijau tersebut pemanfaatannya belum optimal, khususnya untuk produksi 
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skala kelompok petani teh rakyat/UKMK. Petani teh rakyat sebagian besar 
masih menggunakan mesin metode disc milling (DM) di dalam memproduksi 
bubuk teh hijau. Hal tersebut berdampak terhadap rendahnya kualitas bubuk 
teh hijau (warna dan keseragaman ukuran) yang dihasilkan dan harga yang 
rendah jika dibandingkan dengan produk bubuk teh hijau ekspor.

Inovasi teknologi mesin penghasil bubuk teh hijau
Pada tahun 2017, Pusat Penelitian teh dan kina (PPTk) mengembangkan 

prototipe mesin penepung teh hijau. Prototipe tersebut berbahan batu yang 
diputar secara manual dan berukuran kecil (panjang 15 cm; lebar 30 cm; dan 
tinggi 45 cm). Mesin prototipe hanya mampu memproduksi bubuk teh hijau 
dengan kapasitas kecil dan belum praktis. Pada tahun 2018, PPTk bekerja 
sama dengan CV. Cihanjuang Inti Teknik mengembangkan mesin penepung 
teh hijau berbahan batu granit yang terdiri atas dua lapis yang saling berhimpit 
dengan diameter 90 cm, tebal 45 cm dengan kapasitas produksi 0,5 kg/jam. 
Mesin tersebut digerakkan oleh motor dan batu granit lapisan atas berputar 
searah jarum jam dengan kecepatan 13 rpm, sedangkan batu granit di lapisan 
bawah dalam kondisi yang tidak bergerak (statis). Purwarupa dan rancang 
bangun mesin tersebut terus diperbaiki dan ditingkatkan dengan dukungan 
dari Kementerian Riset, Teknologi, dan Pendidikan Tinggi melalui Program 
Pengembangan Teknologi Industri (PPTI) tahun 2019. Purwarupa teknologi 
mesin bubuk teh hijau dapat dilihat pada Gambar 1. 

 Gambar teknik teknologi mesin penghasil bubuk teh hijau yang Gambar 1. 
dikembangkan oleh Pusat Penelitian Teh dan kina bekerja sama 
dengan CV. Cihanjuang Inti Teknik
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Produk bubuk teh hijau yang dihasilkan dari teknologi yang dikembangkan 
menghasilkan bubuk lebih halus dengan ukuran partikel 1,58 µm (D90) dan 
warna hijau yang lebih cerah jika dibandingkan dengan bubuk teh hijau yang 
diproduksi oleh mesin yang umumnya digunakan oleh petani teh rakyat.5 
selain itu, ukuran partikel bubuk teh hijau memenuhi kriteria matcha yang 
halus dengan kisaran ukuran partikel sebesar  1–20 µm.8  Bubuk teh hijau 
yang ideal memiliki ukuran partikel d50 13,5–20,3 µm.12 

Penutup
Hingga saat ini pemenuhan akan bubuk teh hijau untuk pasar di Indonesia 

masih berasal dari negara jepang dan Cina. Bubuk teh hijau yang dihasilkan 
oleh petani teh rakyat/UKMK memiliki kualitas dan harga yang rendah. 
Inovasi teknologi mesin bubuk teh hijau ini diharapkan dapat meningkatkan 
mutu, nilai jual, dan daya saing bubuk teh hijau lokal. Peningkatan daya saing 
produk bubuk teh hijau lokal diharapkan dapat memenuhi kebutuhan bubuk 
teh hijau nasional sehingga mengurangi ketergantungan dari produk impor.
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Pendahuluan
Pintu globalisasi yang kian terbuka lebar memberikan kesempatan bagi 

makanan asing untuk berpenetrasi ke dalam budaya Indonesia. Namun di sisi 
lain, makanan tradisional Indonesia yang begitu beragam, yang seharusnya 
menjadi kekayaan dan kekuatan bangsa, justru berangsur pudar dan banyak 
yang tidak dikenal lagi oleh generasi muda, terutama yang bersumber 
pangan lokal dan turunan hidangannya. Proses pengenalan kembali makanan 
tradisional yang sudah terlupakan ini memiliki pola yang serupa dengan 
memperkenalkan makanan tradisional yang diinovasi karena keduanya 
memiliki tingkat keakraban yang lebih rendah dibanding makanan yang sudah 
dikenal sehari-hari. 

Makanan tradisional adalah produk dengan nilai budaya yang tinggi dan 
ini merupakan perpaduan kreasi yang mengolah sumber daya lokal dengan 
warisan yang lezat dari banyak generasi. Pangan tradisional telah didefinisikan 
dari perspektif ahli,1,2 konsumer, 3,4 dan sosiologis.5 Dari beberapa definisi 
yang ada, makanan tradisional selalu berhubungan dengan wilayah, budaya, 
dan keberlanjutan. ketiganya sangat melekat sebagai identitas makanan 
tradisional. oleh karena itu, inovasi makanan tradisional perlu memperhatikan 
ketiga aspek tersebut. 

Secara umum, produksi pangan di dunia mengarah pada kondisi 
umum yang lebih aman dan umur simpan yang lebih lama. Hal ini sangat  
mempengaruhi kebiasaan makan dan juga status atau keadaan makanan 
tradisional. Dalam dekade terakhir, makanan tradisional Indonesia mulai 
diproduksi dalam skala besar dengan metode yang lebih modern dan 
positioning baru di pasar. Namun demikian, peningkatan skala produksi dan 
modernisasi makanan tradisional memiliki risiko besar hilangnya warisan 
budaya yang kaya dan beragam dalam makanan. Produk baru atau yang 
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dimodernisasi dapat kehilangan keasliannya jika dimodifikasi terlalu banyak, 
dan itu dapat membuat penerimaan versi makanan yang dimodernisasi 
menjadi lebih rendah. Hal ini juga dapat menyebabkan hilangnya budaya 
serta konsumsi produk tradisional yang lebih rendah dalam jangka panjang. 
Perkembangan teknologi menyediakan versi makanan tradisional yang 
dimodernisasi. namun, tidak semua perkembangan produksi pangan sejalan 
dengan penerimaan konsumen,6 dan ini menjadi sangat penting untuk 
makanan tradisional.

Menurut Guerrero4 inovasi produk makanan tradisional hanya diterima 
oleh konsumen jika dianggap memberikan manfaat nyata bagi konsumen 
(misalnya dalam hal peningkatan keamanan atau kesehatan, kenyamanan), 
sementara pada saat yang sama, tidak merusak karakter tradisional intrinsik 
produk (misalnya tidak mengubah sifat sensorik). namun, tingkat penerimaan 
yang berbeda diamati, tergantung pada negara atau budaya, di samping 
kepentingan pribadi konsumen individu, misalnya terkait kesehatan atau 
faktor ekonomi.

Secara umum, konsumen Indonesia memiliki persepsi yang searah 
terkait makanan tradisional dan modern. Produk tradisional lebih disukai 
dan dianggap lebih alami, asli, otentik daripada versi modern.7 Hasil ini 
menunjukkan potensi minat konsumen terhadap produk tradisional dengan 
nilai alami, asli dan otentik lebih tinggi. oleh karena itu, jika makanan 
tradisional akan dimodernisasi, ketiga nilai tersebut perlu dipertahankan atau 
terlihat jelas bagi konsumen. Di antara enam jenis produk yang diuji, tempe 
menunjukkan keragaman tertinggi dalam tingkat modernisasi yang dirasakan.7 
Hal ini menunjukkan bahwa tempe yang tersedia di pasar memiliki tingkatan 
yang cukup banyak dari segi tahapan inovasinya.

Telah dilakukan penelitian lebih lanjut di laboratorium untuk menguji 
pengaruh informasi terhadap persepsi sensorik, kolatif, dan emosi konsumen 
berbagai jenis tempe ditinjau dari bahan baku dan tingkat modernisasi 
dalam presentasi masakan tempe sederhana. Informasi secara signifikan 
mempengaruhi tidak hanya sifat kolatif dan emosi tetapi juga karakteristik 
sensorik produk. Hasil ini menunjukkan bahwa informasi berinteraksi dengan 
semua tingkat persepsi kita tentang makanan,8 mulai dari persepsi sensorik, 
persepsi emosi, dan persepsi lain di luar keduanya (kolatif). 

Dalam bidang gastronomi yang sangat erat dengan bidang kuliner, 
lebih banyak faktor berperan dalam persepsi makan seseorang. Penelitian 
Fibri9 mengelaborasi pengaruh perbedaan jenis tempe, gaya memasak,  
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dan penyajian hidangan terhadap persepsi sensorik, kolatif, dan emosi dalam 
konteks restoran. Hasil penelitian menunjukkan bahwa gaya gastronomi, 
dan penyajian hidangan berperan penting ketika kita ingin memperkenalkan 
kembali konsumsi tempe dari kacang-kacangan varietas lokal. Studi ini juga 
menunjukkan bahwa sifat kolatif adalah prediktor terbaik dari respons hedonis. 
Hal ini menunjukkan inovasi pangan tradisional perlu memperhatikan aspek 
lain selain sensoris. 

Selain hal yang berkaitan dengan produk makanan, latar belakang 
psikografis konsumen juga menunjukkan efek signifikan pada hubungan antara 
tingkat neofobia dan sikap seseorang terhadap sifat sensorik, sifat kolatif, dan 
emosi hidangan yang ditimbulkan. studi ini menyoroti pentingnya berbagai 
latar belakang psikografis untuk menciptakan pemahaman konsumen yang 
lebih menyeluruh.9

Pada kasus tempe sebagai salah satu makanan tradisional Indonesia 
yang telah mengalami beberapa tahap modernisasi, produsen dan konsumen 
tempe perlu memperhatikan varietas kacang lokal yang kurang dimanfaatkan 
untuk memenuhi permintaan tempe lokal. Karena tempe kedelai sudah sangat 
melekat pada masyarakat Indonesia, maka penting untuk memperkenalkan 
kembali dan mempromosikan penggunaan tempe non kedelai dengan 
memahami konsep produk tradisional Indonesia ini secara umum dan sifat-
sifat produk tradisional pilihan pada khususnya selain keunggulan yang 
ditawarkan, misalkan karakteristik sensorik, sifat kolatif dan emosi yang 
ditimbulkan dari mengonsumsi tempe non-kedelai. Dalam hal ini informasi 
yang diberikan kepada konsumen menjadi poin penting kunci keberterimaan 
produk baru tersebut. Menurut Evans10 kelezatan dimulai dari rasa berbasis 
tempat, di mana kendala biogeografis membuka pengetahuan dan teknik 
sebagai titik awal untuk memasak. Hal ini akan menceritakan sesuatu tentang 
manusia dan mengilhami makanan yang kita makan dengan menghubungkan 
makanan tersebut ke tempat atau lokasi, suasana dan waktu. Untuk 
menciptakan makanan yang lezat, penting untuk memahami prinsip-prinsip 
persepsi makanan dan interaksi manusia dengannya.10 Hal ini sejalan dengan 
hasil-hasil penelitian yang dilakukan fibri7,8,9.

Penutup
Pemahaman penuh akan faktor keberterimaan sebuah inovasi diperlukan 

untuk kesuksesan pengembangan produk makanan tradisional. Hal ini 
mencakup latar belakang psikografi konsumen, pengetahuan mengenai gaya 
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memasak, jenis hidangan dan juga bahan mentah dari produk baru. Pengujian 
di kondisi nyata juga merupakan aspek penting untuk dapat memprediksi 
penerimaan makanan yang sebenarnya. Ketersediaan informasi diperlukan 
untuk meningkatkan persepsi sensoris, emosi dan kolatif.

Makanan adalah media tempat akulturasi melakukan harmoni. Namun, 
banyak faktor yang masih perlu dipertimbangkan untuk melakukan pergeseran 
ke arah yang positif. Terlalu banyak kebaruan dan kompleksitas dalam inovasi 
seringkali pada awalnya tidak dihargai. baik dalam memperkenalkan kembali 
makanan tradisional yang terlupakan maupun merancang produk baru 
(termasuk makanan) berbasis makanan tradisional, perlu memperhatikan 
hal-hal sebagai berikut:

bahan yang tidak/kurang dikenal lebih baik diperkenalkan dalam bentuk 1. 
hidangan kompleks yang sudah dikenal.

Bahan yang sudah dikenal namun  dihidangkan dalam bentuk hidangan 2. 
kompleks yang tidak dikenal perlu waktu untuk diterima.

Informasi penting untuk meningkatkan penerimaan, terutama untuk 3. 
pengenalan bahan asing dalam bentuk persiapan yang sederhana.

Pemilihan produk yang cermat harus dipikirkan. 4. 

latar belakang psikografis konsumen penting untuk dipelajari jika akan 5. 
melakukan inovasi makanan baru maupun makanan tradisional.
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Pendahuluan
Permasalahan food loss dan food waste tetap sangat tinggi. fAo 

memperkirakan hal tersebut secara global berdasarkan kuantitas yaitu sekitar 
30 persen sereal, 40–50 persen tanaman umbi-umbian, buah-buahan dan 
sayuran, 20 persen minyak sayur, daging dan produk susu, dan 35 persen 
ikan.1 Indonesia memiliki produksi perikanan yang tinggi dengan produksi 
perikanan laut pada tahun 2018 mencapai 807.788,48 ton termasuk produksi 
udang selama tahun 2015 mencapai 270.000.000 ton dengan prediksi volume 
ekspor udang hingga akhir tahun 2018 sebesar 180.000.000 ton. Di sisi lain 
negara kita menghadapi dampak tingginya tingkat food loss dan food waste. 

2, 3

Upaya berkelanjutan dan terintegrasi harus dipertimbangkan sebagai 
peluang untuk alternatif persediaan pangan dan mengoptimalkan 
penggunaan hasil alam dan  nilai ekonomi pada saat yang bersamaan. 
Pengurangan limbah pengolahan ikan sangat penting mengingat nilai gizinya 
dan potensi nilai tambah yang besar. 

Terasi akan menjadi salah satu solusi optimalisasi pengolahan dan 
pengawetan ikan Indonesia dengan produksi limbah yang lebih sedikit sebagai 
kontribusi terhadap keberlanjutan produksi pangan. Produksi terasi dari salah 
satu kota pesisir terbesar menunjukkan 427,60 ton. namun konsumsi ikan 
masyarakat Indonesia masih rendah sekitar 50,69 kg/kapita.4

Terasi adalah produk perikanan dengan bahan baku udang planktonik 
(rebon) atau udang segar dan kering atau campuran fermentasi antara 
berbagai udang dan juga ikan, bentuk terasi umumnya berupa pasta dengan 
warna cokelat kehitaman.5 Terasi banyak digunakan sebagai bumbu penyedap 
dalam membuat sambal, bumbu campuran masakan atau penyedap makanan 
kudapan seperti kerupuk. Pembuatan terasi secara tradisional (gambar 1) 
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melalui penggaraman, penjemuran, penggilingan, dan fermentasi. Proses 
produksi terasi yang dilakukan merupakan proses pemanfaatan hasil samping. 
Selama fermentasi, bahan baku terasi diubah menjadi produk akhir melalui 
aktivitas enzim endogen atau mikroorganisme bakteri, khamir dan kapang. 
Prosesnya bisa terjadi secara alami di mana mikroorganisme tumbuh secara 
khusus pada kondisi tertentu dengan proses terkontrol.6 Proses fermentasi 
yang terjadi bersifat spontan dengan proses autolisis terus berlanjut selama 
proses pengeringan, konversi proteolitik berlangsung bersama dengan 
proses oksidasi, reaksi Maillard dan Strecker. Proteolisis yang terjadi selama 
fermentasi memberikan kontribusi terhadap karakter biokimia utama dari 
perkembangan rasa dan nutrisi.7,8,9

UDANG Pencetakan Pengeringan

Penjemuran Fermentasi Pengemasan

Penumbukan Penggaraman TERASI

Proses fermentasi terasiGambar 1. 

Karakter sensori yang dihasilkan dari proses fermentasi terasi dipengaruhi 
oleh variasi bahan yang digunakan, metode produksi, waktu fermentasi, 
kondisi geografis, musim serta jumlah peptida dan asam amina berpengaruh 
pada rasa khas udang. Protein dari udang atau rebon dihidrolisis menjadi 
peptida atau asam amino selama fermentasi oleh proteinase dari udang dan 
bakteri halofilik, beberapa reaksi seperti reaksi Maillard dan oksidasi lemak 
terjadi, membentuk karakteristik rasa. beberapa referensi menyatakan bahwa 
peptida besar dan asam amino bebas bertanggung jawab atas pembentukan 
rasa khas produk akhir.10,11 Senyawa ester menyumbang proporsi tertentu 
terhadap komponen bau. Semakin lama waktu waktu fermentasi maka 
persentase relatif lakton asam asetat semakin menurun. Hal ini mungkin 
disebabkan oleh produksi asam dengan waktu fermentasi yang lama. Senyawa 
lain yang berperan di antaranya karbonil termasuk aldehida dan keton, yang 
memberikan kontribusi penting dalam karakteristik bau.

Terasi juga dapat dijumpai diberbagai negara terutama Asia Tenggara 
seperti belacan di Malaysia dan Brunei Darussalam, Ka-Pi di Thailand dan 
ngapi di Myanmar, Mamrouc in Vietnam, Saeu-jeot di Korea .12,13  Rasa umami 
dan asin terasi biasanya menjadi cita rasa khas yang bisa dirasakan saat terasi 
dikonsumsi sebagai lauk atau dicampur dengan bumbu lain seperti sambal 
untuk memberikan campuran yang menonjol dalam menu.14  Ada tiga macam 
produk terasi yang sering dijumpai yaitu dalam bentuk pasta, blok kering dan 
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butiran bubuk. komunitas bakteri yang banyak ditemukan pada ikan hasil 
fermentasi antara lain terasi seperti bAl, bacillus, populasi Staphylococcus, 
Salimicrobium spp, Salinicoccus spp, Lentibacillus spp.13,14

Kendala yang dihadapi para produsen terasi tradisional adalah teknologi 
pendukung serta rekomendasi kemasan yang aman untuk konsistensi kualitas 
dan produksi massal terasi. Sementara untuk permasalahan keamanan pangan 
terasi sebagai produk fermentasi dimungkinkan berasal dari Salmonella dan 
kemungkinan kandungan logam berat.7,15  Risiko yang berasal dari kontaminasi 
mikroba selama produksi makanan fermentasi yang mungkin muncul berasal 
dari E.coli dan C.botulinum juga beberapa disebutkan pada kandungan 
histamin.16 Diperlukan kajian lanjut  mengenai standarisasi produksi komersial 
terasi untuk produsen tradisional sebagai kontrol standardisasi kualitas sesuai 
dengan Standar Nasional Indonesia pada Tabel 1, upaya menurunkan risiko 
kontaminasi dan isu keamanan pangan, referensi sifat sensorik serta alternatif 
pengemasan untuk memperpanjang masa simpan dan meningkatkan nilai 
produk dan mendukung kegiatan circular economy pada produsen terasi 
tradisional.17

Persyaratan mutu dan keamanan produk terasi udangTabel 1. 
No Parameter uji  Satuan Persyaratan
1 Sensori - Min. 7*
2 Kimia

Kadar air•	 % Maks. 45**
% Maks 35***
% Maks 10****

Kadar abu tak larut dalam asam•	 % Maks. 1,5
Kadar garam •	 % 12-20
Kadar protein•	 % Min. 15

3 Cemaran mikroba n c M M
Eschericia coli•	  (3 kelas sampling) APM/g 5 1 <3 3,6
Salmonella•	  (2 kelas sampling) Per 25 g 5 0 negatif td

Catatan:
*
**

untuk setiap parameter sensori
terasi pasta

***
****

terasi kering padat blok
terasi kering serbuk dan granula

n jumlah sampel uji
c 2 kelas sampling: jumlah maksimum sampel yang diperbolehkan melebihi batas persyaratan maksimum 

yang tercantum pada m
3 kelas sampling: jumlah maksimum sample yang persyaratannya berada antara m dan M dan tidak boleh 

satupun sample melebihi batas persyaratan maksimum yang tercantum pada M serta 
sampel yang lain harus kurang dari nilai m

m ( 2 kelas sampling): batas persyaratan maksimum M   ( 3 kelas sampling): batas persyaratan maksimum
td tidak diberlakukan

Sumber: bsn snI 2716:2016 Terasi Udang
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Penutup
Pemodelan sistem prediktif dari mikroba yang berperan dalam proses 

fermentasi bisa menjadi dasar untuk identifikasi dan konfirmasi kualitas 
mikroba yang berperan terhadap karakter sensori, mutu serta masa simpan 
dari terasi tradisional menjadi model terasi industrial yang terstandardisasi 
sehingga bisa mengisi kebutuhan pasar domestik dan juga potensi pasar 
ekspor.
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Kekayaan alam di Indonesia sangat melimpah, salah satu komoditas yang 
sudah mendunia adalah gula. Komoditas gula di Indonesia tergolong nomor 
dua dalam hal kebutuhan setelah komoditas beras.1 Gula merupakan salah 
satu sumber kalori yang penting bagi masyarakat. kebutuhan gula di Indonesia 
akan terus meningkat seiring dengan bertambahnya jumlah penduduk dan 
kenaikan pendapatan. Organisasi Gula Internasional (International Sugar 
Organization/Iso) menyatakan konsumsi gula Indonesia akan tumbuh 4% per 
tahun untuk memenuhi kebutuhan 240 juta jiwa penduduk. Berbagai jenis 
gula di Indonesia di antaranya gula tebu, gula aren, dan gula kelapa.

Gula aren merupakan salah satu jenis gula di Indonesia yang dibuat dari 
nira palma dengan merebus nira manis yang dipanen dari tangkai bunga 
jantan aren. Aren atau enau (Arenga pinnata Merr) merupakan salah satu 
jenis tanaman palma yang potensial dan dapat tumbuh dengan baik di daerah 
tropis, termasuk di Indonesia. Tanaman palma biasanya juga diasosiasikan 
dengan segala jenis gula yang dibuat dari nira, seperti kelapa, aren, dan 
siwalan. Berdasarkan komposisi kimia, gula aren mengandung sukrosa lebih 
tinggi yaitu 84,81% dibandingkan gula kelapa (71,89%) dan gula siwalan 
(76,86%) sehingga gula aren mampu menyediakan energi yang lebih tinggi.2 
Berdasarkan kandungan gizi, gula aren mengandung protein dan fosfor yang 
lebih tinggi dan lemak yang rendah dibandingkan dengan gula kelapa dan 
gula siwalan. 

Dalam proses pembuatannya, gula aren ini termasuk ke dalam non-
centrifugal sugar (nCs) yang tidak melalui proses rafinasi sehingga masih 
mengandung vitamin dan mineral yang cukup tinggi.3 Hal ini menunjukkan 
gula aren sangat baik untuk dikonsumsi dan bermanfaat bagi kesehatan 
tubuh dibandingkan dengan gula yang berasal dari kelapa dan siwalan. Gula 
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aren memberikan laju pencernaan pati yang lebih baik dan perkiraan nilai 
Indeks Glikemik yang lebih rendah dibandingkan dengan gula tebu. Hal ini 
menunjukkan kualitas nutrisi gula aren yang lebih baik dibandingkan gula 
tebu.4 gula aren dan kelapa memberikan laju pencernaan pati yang lebih baik 
dan perkiraan nilai indeks glikemik yang lebih rendah dibandingkan dengan 
tebu, yang menunjukkan kualitas nutrisinya dibandingkan tebu. Gula aren 
memiliki kekhasan dibandingkan dengan gula dari sumber yang lain yaitu 
lebih mudah larut, keadaannya kering dan bersih serta mempunyai aroma 
khas. Permintaan gula aren untuk pasar domestik dan mancanegara relatif 
tinggi karena masuk kategori makanan organik tanpa menggunakan zat kimia. 
Selain itu, meningkatnya tren minuman boba dan kopi yang menggunakan 
gula aren sebagai sumber pemanis alami baik di Indonesia maupun  
di dunia menyebabkan permintaan dan kebutuhan gula aren mengalami 
peningkatan. 

Tanaman aren tumbuh di 26 provinsi di Indonesia dengan luas areal 61.924 
ha.5 Banten merupakan salah satu sentra produksi gula aren di Indonesia yang 
memiliki tanaman aren dengan areal yang luas sebesar 3.040 ha. jenis aren 
(Arenga pinnata) paling banyak tumbuh dan diusahakan di Banten karena 
mempunyai berbagai manfaat, antara lain tandan bunga, daun, batang dan 
ijuk.6,7 Produksi aren di banten mengalami tren peningkatan dari tahun 2016 
–2018 dengan rerata 2.691 ton/tahun.9 

Sentra gula aren di Provinsi Banten berada di Kabupaten Lebak. Produksi 
gula aren di lebak selama 3 tahun belakang yaitu 3.527 ton (2016), 2.945 ton 
(2017) dan 3.827 ton (2018). kabupaten lebak memberikan kontribusi gula 
aren di banten kurang lebih sebesar 81 %.9 Hal ini menunjukkan Kabupaten 
Lebak berperan besar dalam penyediaan gula aren di Banten. Selama ini, 
produksi gula aren menjadi unggulan masyarakat Kabupaten Lebak karena 
didukung bahan baku perkebunan aren yang melimpah. 

Kelebihan gula aren Kabupaten Lebak memiliki rasa manis, daya simpan 
lama, beraroma khas dan kadar gula yang aman bagi penderita diabetes.10 
Aroma yang khas pada gula aren muncul karena terjadinya reaksi Maillard 
selama proses pemanasan dengan suhu yang tinggi dan waktu yang lama pada 
proses pembuatan gula aren. Pemanasan yang tinggi akan mempercepat reaksi 
hidrolisis dari sukrosa menjadi gula pereduksi yang kemudian dapat bereaksi 
dengan asam amino dan menghasilkan profil aroma yang khas dan warna 
yang gelap. Terdapat 36 komponen aroma yang dihasilkan dari gula aren.11 
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Menurut penelitian sebelumnya,12 aroma khas seperti roasty, nutty dan sweet 
caramel-like dapat muncul ketika dilakukan pemanasan di atas suhu 110oC. 
Selain itu, gula aren sebagai salah satu komoditas yang memberikan dampak 
positif dan mendukung perekonomian daerah dalam pengelolaan maupun 
pelaksanaan dari hulu hingga hilir. Hal ini dapat memberikan dukungan nyata 
terhadap peluang ekonomi ke depan sebagai solusi dalam pemanfaatan 
produksi aren melalui pangsa pasar yang semakin terbuka.

Usaha produksi gula aren di Kabupaten Lebak tetap mempunyai risiko 
yang harus dihadapi. berdasarkan penelitian sebelumnya9 menunjukkan data 
bahwa nilai koefisien produksi bervariasi cukup tinggi mencapai 0,26086 
atau 26,09%. Hal ini menunjukkan risiko yang dihadapi sebesar 26,09% 
pada setiap satu rupiah yang dihasilkan. selain itu risiko yang diterima 
oleh pengrajin gula di kabupaten lebak mencapai 0,4371 atau 43,71% 
dari nilai pendapatan yang diperoleh. Berdasarkan data tersebut dapat 
ditarik kesimpulan bahwa pengrajin perlu berhati-hati dalam menjalankan 
usaha gula aren agar kombinasi penggunaan input dapat mencapai output 
maksimum dan mencapai efisiensi. Dengan demikian, risiko produksi maupun 
risiko pendapatan dapat ditekan sehingga dapat meningkatkan hasil produksi 
dan pendapatan para pengrajin.

Beberapa daerah di Tanah Air telah melakukan studi banding gula aren 
ke lebak. Permintaan gula aren di pasar domestik dan mancanegara hingga 
kini cenderung tinggi karena gula aren dikategorikan sebagai makanan 
organik tanpa menggunakan zat kimia. Beberapa pengrajin gula aren Lebak 
telah memiliki sertifikat internasional sehingga dapat menembus pasar 
dunia. Gula aren dapat dijadikan sebagai bahan tambahan atau penyedap 
rasa dalam berbagai industri pangan seperti pada pembuatan dodol, kecap, 
olahan makanan seperti kue, kolak, dan olahan makanan lainnya, serta bahan 
pemanis pada minuman seperti bandrek, bajigur, kopi, dan lainnya.9

Produksi gula aren halus kini sudah dipasarkan di sejumlah hotel 
berbintang di Banten, jakarta, Bandung dan Bali. Biasanya, gula aren halus 
dicampur dengan makanan roti, kopi dan makanan lainnya. gula aren khas 
Banten ini telah menembus pasar dunia ke berbagai negara di Eropa dan 
Australia. Saat ini, harga gula aren halus atau gula semut dijual Rp 15.000 
per kemasan, dan gula cetak Rp 20.000/buah. jumlah perajin pembuat gula 
aren di Kabupaten Lebak tercatat 5.815 unit dan mampu menghasilkan omzet 
hingga mencapai rp 96,65 miliar per tahun.13 
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Pemanfaatan gula aren dapat menjadi bahan baku alternatif dalam 
menggantikan kekurangan gula pasir di Indonesia. Potensi gula aren maupun 
hasil olahan lainnya yang demikian besar merupakan peluang pengembangan 
tanaman aren menjadi komoditas masa depan yang cukup menjanjikan. Hal ini 
dapat terealisasi dengan program pengembangan yang terencana, konsisten 
dan terorganisir, meliputi pengembangan tanaman yang terintegrasi dari hulu 
(pembibitan, penanaman, panen) hingga hilir (pasca panen dan pemasaran). 
Program ini tidak akan terwujud tanpa dukungan dari berbagai pemangku 
kepentingan dan pemangku kebijakan terkait seperti Dinas Pertanian, Dinas 
Perkebunan, Dinas Perindustrian, Balai Pengkajian Teknologi Pertanian (BPTP), 
Perguruan Tinggi serta lembaga terkait lainnya.

Sebagian besar sistem usaha pengolahan gula aren merupakan industri 
rumah tangga masih menghadapi berbagai hambatan, seperti rendahnya 
keterampilan petani, hasil produksi tidak menentu dan kurangnya pemasaran 
produk. Hambatan-hambatan ini memerlukan pembinaan yang sistematis 
melalui langkah-langkah operasional untuk mengatasinya antara lain:  
(a) penyediaan bibit, sarana dan prasarana pengolahan, (b) pelatihan 
teknis dan non teknis, (c) penguatan kelembagaan dan pemasaran, dan  
(d) pemulihan populasi melalui penerapan budidaya aren. Melalui pembinaan 
yang terencana dan sistematis diharapkan akan meningkatkan produk gula 
aren yang aman berkualitas dan berdaya saing, serta meningkatkan perluasan 
pasar. Selain itu perlu disertai penguatan kelembagaan dan pemberdayaan 
petani/kelompok tani aren dengan mewujudkan sistem pemasaran dengan 
pola kemitraan melalui wadah koperasi atau Gabungan Kelompok Tani 
(Gapoktan). Potensi ini harus terus dikembangkan sehingga gula aren Lebak 
Banten dapat menjadi sumber ekonomi masyarakat dan komoditas unggulan 
terbesar di Indonesia.
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Pendahuluan
Kawasan Toba yakni daerah yang berada di sekitar Danau Toba, yang 

terbentuk dari letusan Gunung Toba, merupakan daerah subur. Dengan 
ketinggian bervariasi antara 600–2000 dpl., kawasan Toba ditumbuhi aneka 
ragam tumbuhan, baik yang dapat dimakan maupun tidak. beberapa di antara 
tumbuhan tersebut merupakan tumbuhan endemik. Selain sebagai daerah 
penghasil padi, kawasan ini menjadi sentra penghasil buah-buahan, sayuran, 
bunga, rempah hingga kopi. Berdasarkan adanya keanekaragaman tanaman 
yang ada, masih banyak terdapat tanaman yang kurang termanfaatkan. 
Tergolong kurang termanfaatkan dalam hal ini adalah karena hanya 
dikonsumsi terbatas oleh masyarakat setempat, atau dikomersialkan hanya 
untuk tujuan penggunaan terbatas, atau sebagian lagi memang tumbuh liar 
tetapi meskipun dapat dimakan belum dieksploitasi secara komersial. 

Sebagian di antara tanaman yang kurang termanfaatkan tersebut 
memiliki potensi baik sebagai sumber nutrisi dan atau memiliki nilai fungsional 
yang bermanfaat menjaga kesehatan serta mencegah penyakit. Dewasa ini 
ketertarikan terhadap pangan berbasis tumbuhan khususnya tumbuhan yang 
kurang dimanfaatkan yang mengandung senyawa bioaktif yang bermanfaat 
untuk kesehatan semakin tinggi.1 Tulisan ini membahas di antaranya yaitu 
yang secara lokal dikenal sebagai andaliman (Zanthoxylum acanthopodium 
DC.), mobe (Artocarpus hypergyraeus Hance ex Benth), antarasa (Litsea 
cubeba (Lour.) Persoon), harimonting (Rhodomyrtus tomentosa), dan 
sanduduk (Melastoma malabathricum L). 
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Tanaman potensial di kawasan Toba 
Andaliman

Zanthoxylum acanthopodium DC. (Fam. Rutaceae), dalam bahasa lokal 
Toba disebut andaliman (lemon pepper; Engl.) merupakan tanaman liar yang 
tumbuh di hutan di ketinggian Toba, yang saat ini sudah mulai dibudidayakan. 
Buah andaliman digunakan sebagai bumbu makanan atau dijadikan sambal 
oleh masyarakat suku Batak yang bermukim di Kawasan Danau Toba. Rempah 
ini memiliki aroma yang khas dan dengan rasa pedas, panas serta getir ketika 
menyentuh lidah. Perdagangan rempah ini awalnya hanya di Sumatera Utara 
dan menyebar secara terbatas hingga daerah perantauan masyarakat Batak. 

Flavor andaliman, yang mirip dengan lemon, disumbang oleh minyak 
esensial yang terkandung dalam buah andaliman. Beberapa senyawa alkaloid 
yang dominan ditemukan dalam minyak esensial andaliman antara lain geranyl 
acetate, β-citroneol, nerol, limonin, geraniol, caryophyllene, citronellol, 
citronellyl acetate, β-myrcene, dan α-pinene, semuanya berkontribusi 
terhadap aroma andaliman. Selain itu, minyak esensial pada andaliman juga 
memiliki aktivitas antioksidan dengan berperan sebagai pemerangkap radikal 
bebas.2  

Selain sebagai sumber rasa dan flavor, andaliman memiliki aktivitas 
sebagai antimikroba yang membuat makanan dapat bertahan lebih lama. 
Aktivitas antimikroba ini disumbang oleh senyawa eucalyptol, limonin, carene 
dan methyl-cinnamate yang terkandung di dalamnya.3 

Mobe

Artocarpus hypergyraeus Hance ex Benth (Fam. Moraceae), dengan 
nama lokal mobe (kwai muk: China) merupakan tanaman asli China selatan, 
yang dalam daftar IUCn Red List dinyatakan rentan (vulnerable) hilang jika 
tidak dilakukan konservasi. oleh masyarakat Toba, buah mobe digunakan 
sebagai bumbu naniarsik yang berfungsi sebagai pemberi rasa asam serta 
pemberi flavor, dan tidak ditemukan penggunaan lainnya. sementara  
di daerah sebarannya di Florida Selatan4 serta Australia dan New zealand,5 
buah mobe yang berwarna kuning kemerahan dalam keadaan ranum ini 
dikonsumsi sebagai buah segar dan dalam bentuk buah kering. 
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Penelitian bobrich5 mengungkap mobe kaya akan kandungan senyawa-
senyawa fitokimia yang memiliki karakteristik fungsional antara lain antosianin, 
karotenoid dan kuersetin. Antosianin didominasi sianidin-3-glukosida, yang 
mencapai 80% dari 6 jenis antosianin yang ditemukan. kandungan likopen 
pada mobe berkisar 1,66 g/100g berat basah, sedangkan kuersetin bervariasi 
antara 5,6–8,4 mg/100g berat basah. senyawa-senyawa fitokimia tersebut 
memiliki aktivitas farmakologi antioksidan maupun antimikroba.

Antarasa

Litsea cubeba (Lour.) Persoon (Fam. Lauraceae), merupakan tanaman 
asli China yang menyebar di daerah India hingga jepang, dan disebut china 
pepper. Di Indonesia selain ditemui di kawasan Toba dengan nama antarasa, 
juga terdapat di pulau jawa (kranggean, jawa; Ki lemo, Sunda). Masyarakat 
Toba memanfaatkan buah antarasa sebagai penggugah selera makan 
(appetizer) dan memiliki rasa dan flavor seperti lemon, segar, dengan aroma 
manis ketika digigit. 

Menurut Kamle6 di daerah asalnya semua bagian antarasa dijadikan 
bagian ramuan obat-obatan tradisional, dan memiliki khasiat yang sangat 
banyak seperti mengobati penyakit terkait dengan saluran pencernaan dan 
perut, diabetes, edema, demam, artritis, asama hingga luka traumatik. Terkait 
karakteristik fungsional, minyak esensial dari antarasa melindungi terhadap 
mikroba, berperan sebagai antioksidan, antiparasit, hingga mencegah 
penyakit kanker.  

Aktivitas minyak esensial dari berbagai bagian tanaman antarasa diteliti 
dan ditemukan bahwa aktivitas antibakteri minyak esensial dari buahnya 
lebih tinggi dibanding minyak esensial dari daun, bunga, batang dan ranting 
oleh.7,8 Kandungan utama essential oils dari buah adalah citarol sedangkan 
dalam daun, bunga dan ranting adalah 1,8-cineole. Minyak esensial antarasa 
telah diperdagangkan secara komersil.

Karimunting

Rhodomyrtus tomentosa (Fam. Myrtaceae) atau karimunting, dikenal 
secara lokal sebagai harimonting, merupakan tanaman semak yang tumbuh 
liar dan tersebar di daerah Asia hingga ke benua Amerika. Sebelum tahun 1980-
an di daerah Toba buah berry dari karimunting ini masih diperjualbelikan, 
akan tetapi meski tak dijumpai di pasar masih banyak ditemui tumbuh liar.  
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Daun, akar hingga buah karimunting telah banyak digunakan dalam peradaban 
tua sebagai tumbuhan obat, yang mencakup di antaranya antimikroba, diare, 
penutup luka, anti infeksi, hingga anti malaria. Dalam penelitian terakhir 
ditemukan khasiat lainnya hingga anti oksidasi hingga antiimflamatori.9, 10  

Ekstrak buah berry karimunting memiliki aktivitas antioksidan terkait 
dengan kandungan flavonoid yang tinggi ditambah dengan aktivitas vitamin 
C dan E. bahkan ditemukan aktivitas antioksidan karimunting 20 kali aktivitas 
antioksidan cranberry.10,11 Terdapat 6  jenis flavonoid yang dominan pada 
karimunting yakni kaempferol, kuersetin-7,4’ diglukosida, dihidromirisetin, 
vitexin, mirisetin, dan kuersetin.11 Sementara kandungan Vit C dan E berturut-
turut 4,50 dan 3,18 mg/100g.10

Senduduk
Melastoma malabathricum L. (Fam. Melastomataceae) atau senduduk, 

dikenal di daerah lain dengan nama yang berbeda (sanduduk, Toba; 
harendong, Sunda; kendidi, Riau; senggani, jawa), merupakan tanaman semak 
liar dengan buahnya berupa berry berwarna merah dan berubah ke arah 
ungu tua ketika semakin ranum. Warna yang sangat khas ini disumbang oleh 
tingginya kandungan pigmen antosianin yang bertanggung jawab terhadap 
warna merah, biru hingga ungu.12,13 Di daerah Toba hingga kini masih banyak 
dijumpai, dan buah berry-nya dimakan tetapi tidak dikomersialkan. Di daerah 
sekitar Himalaya, hampir semua bagian tanaman,  akar, ranting, daun, bunga 
hingga buah banyak dimanfaatkan dalam pengobatan tradisional untuk 
mengobati diare, luka, dan antibakteri. 

karakteristik farmakologi senduduk meliputi antara lain antimikroba, 
antikoagulan, antioksidasi, antiproliferasi dan antiinflamatori.5 Kandungan 
antosianin yang tinggi merupakan penyumbang terhadap sifat antioksidan 
senduduk. Total fenolik dan aktivitas antioksidan ekstrak buah senduduk 
naik sejalan dengan keranuman berry.13 Ekstrak kasar bunga dan buah 
berry senduduk efektif terhadap mikroba patogen antara lain Listeria 
monocytogenes, Staphylococcus aureus, Escherichia coli dan Salmonella 
typhimurim. Di antara keempat mikroba yang diteliti, S. aureus lebih sensitif 
terhadap ekstrak buah senduduk.14 
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Potensi pengembangan dalam industri pangan
Andaliman dan antarasa dapat digolongkan sebagai rempah, sedangkan 

mobe selain buah juga digunakan sebagai pemberi flavor, sementara 
karimunting dan senduduk merupakan buah berry. Penggolongan ini 
membantu dalam usaha pengembangan penggunaannya dalam industri 
pangan.  

Makanan masyarakat Indonesia umumnya sangat kaya dengan rempah. 
ketersediaan rempah dalam kondisi segar cukup terpenuhi dan relatif mudah 
terjangkau dengan keberadaan pasar-pasar tradisional. Meskipun demikian, 
produk rempah dalam bentuk kering semakin popular. Andaliman dalam 
bentuk bubuk sudah mulai dikembangkan dalam skala industri rumah tangga. 
Antarasa juga memiliki potensi untuk dijadikan produk kering. 

Penggunaan teknologi konvensional seperti pengeringan komoditi 
rempah maupun buah dapat lebih tersedia dalam bentuk lebih nyaman, 
tahan lama dan memfasilitasi pengaplikasian lanjutan dalam industri pangan. 
rasa dan flavor asli produk rempah dalam bentuk kering maupun bubuk 
kering harus dapat dipertahankan semaksimal mungkin selama pengeringan 
maupun selama penyimpanan. Untuk itu optimasi proses serta pengemasan 
yang tepat harus ditemukan. 

Sebagai perisa makanan, andaliman dapat digunakan untuk 
mengembangkan produk kuliner, Sebagai contoh yang sudah diaplikasikan 
adalah penggunaannya untuk varian baru pizza yakni pizza andaliman.15 

beberapa aplikasi lain yang telah dicobakan seperti bakso andaliman dan 
permen andaliman yang dalam pengujian organoleptik cukup disukai.16 Sebagai 
perisa, andaliman dalam bentuk segar atau kering potensinya masih sangat 
terbuka untuk diaplikasikan pada berbagai macam kuliner lainnya, sebagai 
contoh varian rasa mi instan. Salah satu kendala pengembangannya adalah 
masih kurangnya popularitas andaliman maupun antarasa di masyarakat non-
Batak.

Esensial oil antarasa telah menjadi komoditi dagang komersial. Minyak 
esensial antarasa efektif digunakan sebagai bahan pengawet alami.8 Esensial 
oil dari andaliman juga berpotensi untuk dikembangkan menjadi komoditi 
komersial. Keduanya dapat digunakan sebagai bahan pengawet alami.  

Konsumsi mobe segar maupun dalam bentuk kering perlu diuji 
mengingat selama ini penggunaannya hanya sebatas bumbu. Pengembangan 
lain melalui teknik penggorengan dapat menghasilkan keripik mobe.  
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Teknologi penggorengan vakum telah membuka peluang yang besar untuk 
menghasilkan keripik buah dari buah yang mengandung kadar air yang tinggi. 
Tren naiknya kesadaran masyarakat terhadap pangan fungsional membuka 
peluang pengembangan keripik mobe. Meskipun demikian, untuk penyematan 
sebagai pangan fungsional ada tantangan terkait pengujian ketersediaan dan 
keaktivan senyawa-senyawa bioaktif dalam produk akhir. buah mobe yang 
sebelumnya terbatas hanya sebagai bumbu terbuka untuk diolah menjadi 
buah kering dan buah goreng.

karimunting dan senduduk merupakan jenis buah berry yang rasanya 
manis, dan keduanya memiliki warna keunguan yang terkait dengan 
kandungan antosianin yang tinggi. selain itu keduanya kaya akan senyawa 
flavonoid dan vitamin.  Produk minuman berbasis buah seperti jus, sirup, 
squash bercita rasa karimunting dan senduduk sangat potensial dikembangkan. 
Prospek minuman berbasis buah-buah langka yang memiliki nilai fungsional 
mungkin akan menjadi daya tarik tersendiri bagi konsumen. Buah berry ini 
juga dapat dijadikan produk kering yang dapat digunakan sebagai pemberi 
varian rasa pada roti seperti halnya kismis. selain kaya akan mineral kalsium, 
mangan, besi dan seng10, aktivitas antioksidan dari antosianin pada buah 
berry karimunting yang dikeringkan masih sangat signifikan.11 Pengembangan 
lainnya adalah selai/jam buah yang dapat dikonsumsi langsung atau dijadikan 
bahan pengisi untuk kue dan produk bakeri lainnya. 

Pewarna memiliki peranan penting dalam industri pangan. kandungan 
antosianin yang tinggi, buah berry karimunting dan senduduk sangat 
potensial digunakan sebagai bahan pewarna alami pada industri pangan, baik 
jika diaplikasikan dalam bentuk ekstrak segar maupun sebagai bahan dasar 
membuat sediaan pewarna antosianin. 

Penutup
Tanaman lokal yang kurang termanfaatkan kaya akan senyawa bioaktif 

yang memiliki karakteristik fungsional yang dapat menjaga kesehatan dan 
mencegah penyakit. Pengetahuan akan hal ini perlu dipopulerkan untuk 
mendorong pemanfaatan serta pengembangan komoditi tersebut menjadi 
produk pangan maupun ingredien pangan. Pengembangan produk berbahan 
baku tanaman yang kurang termanfaatkan yang spesifik lokal Toba seperti 
yang dibahas di atas, dapat dijadikan produk khas daerah yang menunjang 
pengembangan kuliner lokal.   
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Pendahuluan
Telur asin adalah pangan hewani tradisional yang populer berasal dari 

daerah Brebes, jawa Tengah dan menjadi salah satu pangan tradisional 
yang dikenal oleh masyarakat Indonesia secara luas bahkan mendunia. 
Pembuatan telur asin masih menggunakan cara konvensional baik teknik 
pemeraman dengan menggunakan batu bata dan garam maupun dengan 
teknik perendaman dalam larutan garam, selain itu teknik pengemasan 
produk telur asin juga masih terbilang sederhana yaitu dengan menggunakan 
karton/dus. Peluang dalam memajukan industri telur asin dari skala rumahan 
menjadi skala industri dan dari skala lokal menjadi skala nasional sangat 
memungkinkan untuk dicapai selama dalam penerapannya menggunakan 
teknologi tepat guna baik dalam pemrosesannya maupun pengemasan produk 
akhir sehingga dengan tujuan tetap terjaga kualitas dan nutrisi dari telur asin 
serta memperpanjang daya simpan. semua tahapan ini harus diperhatikan 
mulai dari karakteristik telur asin, kandungan nutrisi, perubahan yang terjadi 
selama penggaraman, teknik penambahan antioksidan alami dan teknologi 
pengemasan yang modern untuk mendukung tercapainya sasaran dan tujuan 
dari pengembangan teknologi dan industrialisasi telur asin.

Karakteristik telur asin
Bahan baku untuk pembuatan telur asin biasanya lebih banyak disukai 

yang berasal dari telur bebek, karena lebih menghasilkan karakteristik yang 
diinginkan dibandingkan jika bahan baku dari telur ayam.1 Telur bebek memiliki 
kandungan lemak yang lebih tinggi dibandingkan dengan telur ayam. selama 
penggaraman, kuning telur berangsur-angsur mengeras. Kulit telur bebek 
juga memiliki pori-pori yang lebih banyak daripada kulit telur ayam sehingga 
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dapat lebih sempurna dalam memfasilitasi difusi garam ke telur.2 Selama masa 
penggaraman, kuning telur semakin padat dan relatif mengeras. sebaliknya, 
putih telur menjadi lebih encer dan penurunan viskositas, terlebih proses 
penggaraman menyebabkan hilangnya kelembapan dari kuning telur dan 
terjadinya migrasi garam ke putih telur dan ke kuning telur.3 Semua perubahan 
terjadi selama proses pengasinan inilah yang paling menentukan keistimewaan 
karakteristik dari telur asin, karakteristik telur asin yang banyak disukai oleh 
konsumen contohnya seperti jika penggunaan komposisi pengolahan tingkat 
keasinan yang pas dapat menghasilkan rasa telur yang masir. Pengertian dari 
masir merupakan tingkat kegurihan yang pas, sekaligus dapat mengeluarkan 
minyak (oil exudation) dan kuning telur berwarna oranye pekat yang menarik. 
Pengolahan telur asin ada yang diawetkan dengan olesan lumpur atau abu 
gosok yang dicampur garam, ada juga yang direndam dengan larutan garam, 
biasanya dengan konsentrasi larutan garam 13%.4-6 Proses pemasakannya 
pun bisa berupa dikukus, dipanggang, hingga dibakar. jenisnya sudah cukup 
beragam.  

Umumnya dehidrasi dan kandungan garam merupakan faktor utama 
yang dapat mempengaruhi tingkat kepadatan dari kuning telur asin.7 
Granulasi dalam kuning telur asin berkaitan dengan garam dan interaksi 
dengan lipovitellenin densitas rendah. Proses solidifikasi kuning telur asin 
dimungkinkan karena berhubungan dengan kecepatan difusi dan konsentrasi 
akhir dari naCl. Perubahan keseluruhan pada kuning telur dan putih telur 
selama penggaraman diilustrasikan pada Gambar 1.

Skema perubahan telur asin selama proses penggaraman Gambar 1. 14
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Kandungan nutrisi telur asin
Telur terdiri dari total lipid 4,50 g, di mana 4,14 g adalah asam lemak 

(dengan rincian, Saturated Fatty Acid (SFA) 1,55 g; Mono Unsaturated Fatty 
Acid (MUFA) 1,91 g; dan Poly Unsaturated Fatty Acid (PUfA) 0,68 g). lipid dari 
telur kaya akan asam lemak tak jenuh tunggal dan diperkaya secara artifisial 
dalam ω-3 PUfA melalui ransum.8 Asam lemak dalam lemak makanan dapat 
berasal dari asam lemak jenuh atau asam lemak tak jenuh dan bagian dari 
triasilgliserol atau fosfolipid. 

Selain menawarkan flavor yang unik dan rasa yang enak, telur asin juga 
merupakan salah satu pangan bernutrisi yang kaya akan asam lemak esensial 
yang bagus bagi kesehatan. Penelitian yang dilakukan oleh sebelumnya berhasil 
mengidentifikasi 315 senyawa lipida (yang terdiri dari komponen trigliserida, 
glycerolphospholipids, glycosphingolipids, dan neutralglycosphingolipid) 
yang terkandung dalam telur asin dengan fortifikasi ekstrak cengkeh, melalui 
teknologi lipidomik menggunakan UPlC-QE-Ms/Ms.9 Sehingga dengan 
adanya kandungan fosfolipid yang tinggi dari produk telur asin ini dapat 
membawa manfaat kesehatan bagi manusia dan dapat menjadi salah satu 
pilihan pangan tradisional yang bernutrisi kaya akan asam lemak esensial. 

Perubahan lipid selama proses penggaraman
Perubahan lipid kuning telur asin sangat erat kaitannya dengan 

penyerapan natrium klorida yang diikuti oleh kehilangan air, dan 
menyebabkan kuning telur berwarna pekat dan mengeras. Selama proses 
penggaraman, lipid bebas dilepaskan dari misel lipoprotein densitas rendah 
dengan tujuan untuk memodifikasi struktural lipoprotein densitas rendah, di 
mana proses ini disebabkan oleh dehidrasi dan peningkatan kadar garam.7  
Lipid dari telur bebek segar dan telur asin mengandung triasilgliserol dalam 
jumlah dominan kemudian diikuti oleh fosfolipid.10 Asam oleat, palmitat, dan 
linoleat adalah asam lemak paling dominan yang terdapat dalam kuning telur 
asin.7,10

Adanya kandungan PUFA pada telur dapat meningkatkan ketengikan 
oksidatif. Proses oksidasi lipid adalah salah satu sumber utama penurunan 
kualitas makanan, mengakibatkan bau tengik dan pengembangan senyawa 
flavor yang tidak diinginkan, yang mungkin saja memiliki sifat toksik.11 Sehingga 
oksidasi lipid pada telur wajib untuk dikendalikan dengan penambahan 
antioksidan.
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Peran antioksidan terhadap oksidasi lipid selama proses 
pengasinan

Lipid sangat responsif terhadap proses oksidasi karena mengandung PUFA 
dalam jumlah yang tinggi. oksidasi lipid adalah masalah kerusakan utama 
dalam makanan dan merupakan tantangan besar dalam pengembangan 
industri pangan. Lipid yang terdapat dalam makanan mudah mengalami reaksi 
oksidatif sehingga mengakibatkan off-flavor, dan hilangnya vitamin yang larut 
dalam lemak dan senyawa bioaktif lainnya.12 suplementasi antioksidan ke 
dalam makanan yang banyak mengandung lipid adalah salah satu cara untuk 
menghambat ketengikan, menunda perkembangan oksida beracun, dengan 
mempertahankan tingkat nutrisi, dan meningkatkan umur simpan makanan.13 
Jenis dan konsentrasi antioksidan yang ditambahkan ke dalam makanan, serta 
kandungan garamnya, merupakan faktor utama untuk menghindari oksidasi 
lipid selama pemrosesan dan penyimpanan.12

beberapa penelitian yang telah dikembangkan mengenai penambahan 
antioksidan dalam proses pembuatan telur asin telah berhasil dilakukan. 
salah satunya adalah penelitian sebelumnya tentang penambahan garlic oil 
dalam proses pembuatan telur asin.4 Penelitian yang telah dipublikasikan 
di Journal of Food Processing and Preservation pada tahun 2015, telah 
berhasil meningkatkan kualitas karakteristik dari telur asin garlic oil, terbukti 
pengidentifikasian kandungan asam lemak esensial seperti glA (gamma-
linolenic acid), DPA (docosapentaenoic acid), DHA (docosahexaenoic acid), 
ARA (arachidonic acid) dan LA (linoleic acid) dari telur asin tersebut. Secara 
signifikan penambahan antioksidan garlic oil ini dapat menghambat oksidasi 
lipid pada telur asin melalui analisis thiobarbituric acid reactive substances 
(TBARS). 

lebih lanjut juga telah berhasil dipaparkan penelitian yang lebih 
mendalam mengenai penambahan senyawa antioksidan alami lainnya seperti 
ekstrak cengkeh dan lengkuas.5,6 Penelitian tersebut sudah terbukti signifikan, 
dengan penambahan ekstrak cengkeh dan lengkuas dapat meningkatkan 
kualitas karakteristik telur asin seperti peningkatan asam lemak esensial, 
penghambatan proses oksidasi lipid melalui analisis TBARS, Conjugated Dienes 
Acid dan p-Anisidine Value dan teridentifikasi senyawa fungsional flavor 
dan aroma dari telur asin tersebut melalui analisis GC-MS dan Electronic 
nose. Pemilihan sumber antioksidan alami sebagai aditif makanan yang 
dicontohkan oleh penelitian-penelitian tersebut diatas mengindikasikan 
bahwa dengan penambahan antioksidan alami selain dapat menekan laju 
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oksidasi lipid pada pangan juga dapat memberikan manfaat kesehatan ekstra 
dan peningkatan kualitas nutrisi telur asin sebagai pangan fungsional. Oleh 
karena itu, upayanya selain dalam memberikan pangan alternatif multi flavor 
kepada konsumen juga dapat menghindari risiko potensi suatu penyakit 
dengan adanya penambahan antioksidan alami selama proses penggaraman 
tersebut.

Teknologi pengemasan modern (vacuum packaging) 
pada telur asin

Dalam beberapa tahun terakhir, banyak metode pengemasan yang 
diterapkan pada produk pangan untuk memperpanjang umur simpan. Di 
antaranya adalah pengemasan dalam kondisi vakum atau dimodifikasi kondisi 
atmosfer. kemasan vakum mewakili bentuk statis hipobarik penyimpanan. 
jenis pengemasan ini banyak digunakan dalam industri makanan karena 
keefektifannya dalam mengurangi reaksi oksidatif dalam produk dengan biaya 
yang relatif rendah. Penelitian sebelumnya telah berhasil mengaplikasikan 
metode pengemasan modern dengan menggunakan teknologi vakum pada 
telur asin sehingga dapat memperpanjang daya simpan telur asin di suhu 
ruang selama kurang lebih 180 hari, di mana dengan metode pengemasan 
konvensional telur asin pada umumnya hanya dapat disimpan selama 7–14 
hari.1 Penelitian tersebut secara signifikan telah berhasil mengungkapkan 
bahwa dengan metode pengemasan modern dapat menghambat 
pertumbuhan mikroorganisme pada telur asin selama proses penyimpanan. 
Dan untuk telur asin dengan penambahan antioksidan alami yang dikemas 
secara modern mempunyai daya simpan yang lebih lama (> 180 hari) di suhu 
ruang. Contoh kemasan vakum pada telur asin dapat dilihat pada ilustrasi 
Gambar 2.

Kemasan Modern Vakum pada Produk Telur Asin.Gambar 2. 
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Penutup
Melihat keberhasilan dari hasil riset tersebut, hal ini menjadikan 

kesempatan dan peluang yang bagus untuk diterapkan dalam rangka 
memajukan industri telur asin di Indonesia. Yaitu penggabungan antara 
penambahan antioksidan alami dengan metode pengemasan vakum sehingga 
dapat menciptakan pangan fungsional modern yaitu telur asin fungsional 
yang bermanfaat positif bagi kesehatan dan juga memiliki daya simpan yang 
awet. 

Tentu saja untuk mewujudkan program ini diperlukan dukungan dan 
partisipasi penuh dari semua stakeholder baik itu pemerintah, peneliti, peran 
swasta dan masyarakat demi memajukan industri telur asin di Indonesia 
dari skala rumahan menjadi skala industri, dan dari skala lokal menjadi 
industri nasional bahkan internasional dengan harapan dapat meningkatkan 
perekonomian dan kesejaterahan masyarakat Indonesia pada umumnya.
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Pendahuluan
Selai merupakan produk makanan semi basah yang dapat dioleskan dan 

dibuat dari campuran bubur buah dan gula dengan atau tanpa penambahan 
bahan pangan lain seperti asam sitrat dan pektin.1 komponen penting yang 
perlu diperhatikan dalam pembuatan selai yaitu konsentrasi pektin, gula, dan 
asam. kondisi optimum pembentukan gel dalam pembuatan selai adalah 
dengan kadar pektin 0,75–1,5%, kadar gula 65–70%, dan keasaman dengan 
pH sekitar 3,2–3,4.2 

Buah yang digunakan dalam pembuatan selai harus mengandung 
pektin dan keasaman yang cukup. Untuk memperoleh pektin dan keasaman 
yang cukup, sebaiknya buah yang digunakan dalam pembuatan selai 
dikombinasikan antara buah yang berkadar asam tinggi dan rendah atau 
dengan mengkombinasi buah yang memiliki pektin rendah dengan buah 
yang memiliki pektin yang tinggi.3 sehingga, pada penelitian ini buah yang 
digunakan dalam pembuatan selai adalah kombinasi antara buah belimbing 
wuluh, pepaya mengkal, dan nangka matang.

Belimbing wuluh merupakan buah yang belum banyak termanfaatkan,4 
biasanya buah ini digunakan sebagai asam. Belimbing wuluh merupakan 
sumber bioetilen sehingga bersifat mudah rusak yaitu sekitar 4–5 hari setelah 
dipanen dan buah ini mudah lunak ketika rusak.5 Belimbing wuluh memiliki 
potensi untuk dijadikan sebagai bahan baku dalam pembuatan selai karena 
memiliki kadar keasaman yang tinggi,4 sehingga dapat menurunkan pH saat 
proses pembuatan selai. Belimbing wuluh segar memiliki nilai pH 2,2; total 
asam 12,59%,6 mengandung antioksidan dan total fenolik yang tinggi yang 
berasal dari ekstrak metanolik belimbing,4 mengandung asam sitrat yang 
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dapat berfungsi sebagai pengawet alami pada selai.5 Selain itu, belimbing 
wuluh juga kaya vitamin C sehingga dapat meningkatkan kandungan vitamin 
C pada selai. 

Pepaya dapat digunakan sebagai bahan baku dalam pembuatan 
selai karena mengandung sejumlah pektin, pigmen warna oranye yaitu 
betakaroten, dan gula yang dapat meningkatkan penerimaan organoleptik 
warna dan rasa pada produk selai. Pepaya yang digunakan dalam pembuatan 
selai adalah pepaya setengah matang karena mengandung lebih banyak 
pektin. kandungan pektin buah pepaya setengah matang hingga matang yaitu 
sebesar 1,32–1,61%/100 g.7 setiap 100 g pepaya mengandung air 88,1 g, 
karbohidrat 10,8 g, serat 1,7 g, total gula 7,82 g, beta karoten 274 µg, likopen 
1830 µg, lutein 89 µg, vitamin C 60,9 mg, vitamin A 47 µg, serta beberapa 
vitamin dan mineral lainnya yang dapat menambah nutrisi dari selai.8 

Nangka dapat ditambahkan dalam proses pembuatan selai untuk 
menambah aroma, rasa, dan warna pada selai. Nangka matang memiliki rasa 
manis karena kandungan gula yang tinggi serta aroma yang tajam karena 
adanya senyawa-senyawa volatil. Total gula yang terkandung dalam 100 g 
buah nangka yaitu 19,1 g. Nangka juga mengandung pigmen warna kuning 
(beta karoten 61 µg) yang memberi warna pada selai dan mengandung 
beberapa vitamin dan mineral yang dapat menambah nutrisi dari selai.9

selain keasaman, konsentrasi pektin, dan gula yang ditambahkan pada 
selai, suhu dan lama pemasakan memiliki peran penting dalam pembuatan 
selai untuk mencapai pembentukan gel optimal. Penelitian mengenai 
pembuatan marmalade jeruk kalamansi dengan variasi suhu 60ºC, 70ºC, 
80ºC dan lama pemanasan 20 menit, 30 menit, 40 menit telah dikaji. Dengan 
hasil bahwa semakin tinggi suhu dan waktu pemanasan yang lebih lama pada 
marmalade, maka kadar air dan vitamin C semakin menurun, nilai pH dan 
kekentalan semakin meningkat.10 Maka berdasarkan hal tersebut penelitian 
ini bertujuan untuk mendapatkan formulasi terbaik dari campuran bahan 
selai yang digunakan serta cara (waktu dan suhu) pemasakan yang tepat 
untuk memperoleh selai yang terbaik.
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Hasil penelitian 
Penentuan formulasi bahan dan cara pemasakan  
(suhu dan waktu)

Formulasi perbandingan bahan untuk memperoleh pH 3,2 yaitu pH untuk 
membentuk sifat gel yang baik adalah bubur buah belimbing wuluh (buah 
mengkal dengan warna hijau kekuningan) 120 gram, bubur buah pepaya 
(pepaya mengkal) 90 gram, dan bubur buah nangka (buah berwarna kuning 
tua, lunak, dan memiliki aroma khas) 60 gram. 

kadar gula dari campuran bahan ini adalah 8,63%, sedangkan kondisi 
optimum agar terbentuk gel dalam pembuatan selai terjadi pada kadar gula 
67,5%.2 Dengan demikian, untuk pembuatan selai perlu penambahan gula 
sebesar 59% agar kadar gula mencapai standar. 

Hasil analisis kadar pektin campuran buah belimbing wuluh, pepaya, 
dan nangka yaitu sebesar 1,45%. kondisi optimum pembentukan gel dalam 
pembuatan selai adalah dengan kadar pektin 0,75–1,5%.2 Dengan demikian, 
untuk pembuatan selai tidak perlu penambahan pektin dari luar karena 
kandungan pektin dari campuran bubur belimbing wuluh, pepaya, dan nangka 
telah memenuhi standar. Pektin dari campuran bubur belimbing wuluh, 
pepaya, dan nangka yang diperoleh tergolong dalam pektin dengan kadar 
metoksil tinggi yaitu sebesar 8,74% sehingga memiliki kemampuan untuk 
membentuk gel pada pembuatan selai dengan gula dan asam. Berdasarkan 
standar IPPA (International Pectins Procedurs Association), pektin bermetoksil 
rendah adalah berkisar 2,5–7,12% dan pektin bermetoksil tinggi adalah lebih 
dari 7,12%. Pektin bermetoksil tinggi membentuk gel dengan adanya gula dan 
asam.

Suhu dan waktu pemasakan yang terbaik berdasarkan pembobotan hasil 
uji organoleptik metode skoring dari 15 panelis adalah suhu 60–700C dengan 
waktu pemasakan selama 10 menit. 

Selai dibuat dengan cara mencampur seluruh bahan (Gambar 1) yang 
telah ditentukan jumlahnya yaitu bubur buah belimbing wuluh 120 g, bubur 
buah papaya 90 g, bubur buah nangka 60 g kemudian ditambahkan gula 
sebanyak 59% dari total buah yaitu 159,3 g kemudian campuran dimasak 
pada suhu 60–700C selama 10 menit sampai mengental dan membentuk selai 
(Gambar 2).
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 Bahan baku pembuatan Gambar 1. 
selai

 Selai campuran aneka Gambar 2. 
buah

Hasil uji organoleptik selai metode skoring

gambar 3 menunjukkan hasil uji organoleptik metode skoring dari 15 
panelis. Panelis diminta memberi skor pada selai mulai 1 sampai 5, deskripsi 
setiap skor tertulis pada kuisioner yang diberikan (gambar 4). Hasil skoring 
selai yang dimasak pada suhu 60–70oC selama 10 menit adalah 3,93 untuk 
warna selai, deskripsi skoring 3,93 adalah warna orange muda, cerah dan 
menarik. nilai skoring untuk aroma selai adalah 3,87 dengan deskripsi skoring 
adalah aroma khas buah dan harum. Nilai skoring tekstur selai adalah 4,09 
dengan deskripsi skoring adalah lembut. nilai skoring rasa adalah 3,62, 
deskripsi nilai skoring adalah enak, rasa manis, dan rasa asam seimbang. 
nilai skoring daya oles adalah 4,07. Daya oles adalah kemampuan selai untuk 
dioleskan secara merata pada roti. selai dengan daya oles yang baik dapat 
dioleskan di permukaan roti dengan mudah dan menghasilkan olesan yang 
merata. Deskripsi skoring selai adalah olesan panjang, tidak terputus-putus 
dan daya oles agak rata.

 Hasil uji organoleptik metode skoring pada selai yang dimasak Gambar 3. 
pada suhu 60–70oC selama 10 menit
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lembar kuisioner uji organoleptik metode skoringGambar 4. 

Penutup
Pemanfaatan belimbing wuluh dalam pembuatan selai sangat berpotensi 

dikembangkan dengan mengkombinasikannya dengan beberapa buah yang 
memiliki kadar pektin tinggi dan aroma yang khas. Pembuatan selai dari 
campuran belimbing wuluh 120 g, pepaya 90 g, dan nangka 60 g dengan 
penambahan gula 59% dan dimasak pada suhu 60–70oC selama 10 menit 
dapat menghasilkan selai yang dapat diterima oleh panelis.
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Buah kenari merupakan tanaman asli Indonesia yang banyak tumbuh  
di daerah Indonesia bagian Timur seperti sulawesi, Maluku, dan Maluku 
Utara. Siklus perkembangan buah kenari di Maluku dari berbunga hingga 
panen kurang lebih 10 bulan dengan masa berbunga 2 bulan, masa berbuah 
3 bulan, perubahan warna buah dari warna hijau ke warna hitam 2 bulan dan 
masa panen berlangsung kurang lebih 3 bulan.1  Perbedaan waktu panen pada 
setiap wilayah di Maluku menyebabkan biji kenari dapat tersedia sepanjang 
tahun.2

Buah kenari terdiri atas kulit luar (exocarp), daging buah (mesocarp) dan 
bagian tempurung dan isinya (endocarp). Endocarp sering juga disebut nut 
in sheel (NIS) yang terdiri atas tempurung yang masih berisi biji kenari yang 
dibungkus oleh kulit ari (testa), sedangkan biji kenari di dalam kulit ari (testa) 
disebut sebagai nut in testa (NIT).1

Biji kenari setelah dilepaskan dari testa merupakan bagian yang dapat 
dimakan (edible portion), dan dapat dimakan langsung dalam bentuk segar.  
Umumnya kenari dalam bentuk segar tidak dapat disimpan lama, hanya 3–4 
hari pada suhu ruang. Masyarakat Maluku biasanya mengonsumsi kenari 
secara langsung tanpa melalui proses pengolahan yaitu dalam bentuk 
segar, namun karena kenari dalam bentuk segar memiliki daya simpan yang 
rendah, maka alternatif  lainnya yaitu kenari harus dikeringkan. Pengeringan 
adalah suatu metode dengan menggunakan energi panas yang bertujuan 
untuk menghilangkan sebagian air dari suatu bahan pangan.3 Kenari yang 
telah dikeringkan dapat memiliki masa simpan lebih dari 3 bulan.1  Selain 
dikonsumsi dalam bentuk segar maupun kering, masyarakat Maluku juga 
menjadikan kenari sebagai bahan tambahan dalam membuat beraneka kue 
dan roti juga sebagai bumbu pada pengolahan ikan dan sayur.
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Karakteristik kimia dan potensi pangan fungsional  
dari kenari asal Maluku

Terdapat beberapa spesies kenari di Indonesia, salah satu di antaranya 
yaitu Canarium vulgare Leenh yang terdapat di Maluku. Telah dilakukan 
penelitian oleh Mailoa1 terhadap kenari asal Maluku (Canarium vulgare 
leenh) untuk mengetahui karakteristik kimia dan potensinya sebagai pangan 
fungsional.

karakteristik kimia kenari segar dan kenari kering menggunakan Tabel 1. 
beberapa metode pengeringan 1,2

Karakteristik Kimia Kenari Segar   Kenari Kering 
(Penjemuran)

Kenari Kering 
(Pengasapan)    

Kenari Kering 
(Penyangraian)

kadar Air (%) 32,70  3,47 3,27 2,89
Aw 0,93 0,66 0,67 0,68
pH 7,26 7,31 7,03 6,88
kadar Abu (%) 3,74 3,74 3,06 3,66
kadar lemak (%) 64,06 76,01 70,32 68,96
Asam Oleat (g) 14,17 12,05 14,06 13,73
Asam Linoleat (g) 4,29 5,12 5,11 5,16
Asam Linolenat (g) 0,23 0,26 0,23 0,25
Total Tokoferol (µg/g) 316,33 220,01 184,38 219,46
kadar Protein (%) 13,47 11,64 12,51 13,19
Tripsin Inhibitor (U/ml 4,51 3,06 1,74 2,62
Asam lemak bebas (%) 0,60 0,72 0,65 0,78
Daya Cerna Protein (%) 84,46 92,09 96,89 96,29
squalen (%) 2,46

Data pada Tabel 1 menunjukkan sejumlah kandungan kimia yang 
terdapat pada kenari segar maupun kenari kering.  Adanya kandungan asam 
lemak tidak jenuh, yaitu asam linolenat (asam lemak omega- 3), asam linoleat 
(asam lemak omega-6), asam oleat (asam lemak omega-9), serta protein, 
tokoferol dan squalen menunjukkan bahwa baik pada kenari segar maupun  
pada kenari kering terdapat potensi sebagai pangan fungsional yaitu pangan 
yang dapat difungsikan untuk tujuan kesehatan yaitu sebagai pencegahan 
dan atau penyembuhan penyakit-penyakit tertentu. 

Beberapa persyaratan yang harus dimiliki oleh suatu produk agar dapat 
dikatakan sebagai pangan fungsional adalah4: 

Produk merupakan produk pangan (bukan bentuk kapsul, tablet atau 1. 
puyer) yang berasal dari bahan  alami.

Produk dapat dan layak dikonsumsi sebagai diet atau menu sehari-hari.2. 
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Produk mempunyai fungsi tertentu pada saat dicerna, serta dapat 3. 
memberikan peran dalam proses tubuh tertentu, seperti memperkuat 
mekanisme pertahanan tubuh, mencegah penyakit tertentu, membantu 
mengembalikan kondisi tubuh setelah sakit, menjaga kondisi fisik dan 
mental serta memperlambat proses penuaan.

Produk aman untuk dikonsumsi4. 

berdasarkan karakteristik kimia yang dimiliki oleh kenari (Tabel 1), maka 
telah dilakukan penelitian lanjutan untuk mengetahui manfaat kenari sebagai 
pangan fungsional.1  Penelitian ini dilakukan terhadap hewan coba (tikus putih) 
yang diberi pakan tinggi kolesterol selama 9 minggu sehingga mengakibatkan 
keadaan hiperkolesterolemia atau aterosklerosis (penyempitan pembuluh 
darah).  keadaan ini kemudian dapat memicu stres oksidatif. stres oksidatif 
merupakan hasil dari ketidakseimbangan antara produksi oksigen dan sistem 
pertahanan antioksidan alami.5 Terapi kenari selama 4 minggu diberikan 
kepada hewan percobaan yang telah mengalami hiperkolesterolemia 
(aterosklerosis), dan setiap minggu, dilakukan analisis profil lemak (kolesterol, 
LDL, trigliserida dan HDL).

Terbukti, terapi kenari dapat menyembuhkan hewan percobaan yang 
telah mengalami aterosklerosis. Terjadi penurunan pada kolesterol yaitu 
antara 60% hingga 66%, trigliserida mengalami penurunan antara 48% hingga 
64%, lDl mengalami penurunan antara 34% hingga 63%, dan HDl mengalami 
peningkatan antara 21% hingga 31%.6 

Penyembuhan yang terjadi dalam waktu yang relatif singkat (4 
minggu) diduga disebabkan oleh adanya kandungan asam lemak tidak 
jenuh, protein, tokoferol dan squalen yang terdapat pada kenari.  Asam 
oleat dapat menghambat oksidasi LDL dan efek ini lebih diperkuat dengan 
adanya asam linoleat dan asam linolenat. ketiga asam lemak tidak jenuh 
ini dapat mengurangi lDl yang teroksidasi pada intima pembuluh darah 
yang merupakan penyebab terjadinya aterosklerosis. Asam lemak tidak 
jenuh dapat menurunkan LDL plasma serta meningkatkan HDL plasma yang 
merupakan anti aterogenik karena membawa kolesterol dari jaringan kembali 
ke hati. Hati kemudian merubah kolesterol tersebut menjadi asam empedu 
untuk diekskresikan ke usus, dengan demikian terjadi penurunan kolesterol 
dan LDL.7,8   

Setelah protein kenari dicerna oleh enzim protease, maka dapat 
dihasilkan peptida bioaktif yang dapat berikatan dengan asam empedu 
untuk menurunkan kolesterol darah.  Peptida dapat mengubah kolesterol 
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usus dengan asam empedu sehingga menurunkan kolesterol. Produksi asam 
empedu memerlukan kolesterol sebagai bahan bakunya sehingga dengan 
meningkatnya sekresi asam empedu, kadar kolesterol total dalam darah akan 
menurun.1,9,10

Tokoferol atau vitamin E yang terdapat pada kenari juga dapat 
memberikan kontribusi di dalam menyembuhkan hiperkolesterolemia. 
Vitamin E dapat menjaga keseimbangan oksidatif. Tokoferol berfungsi sebagai 
donor ion hidrogen yang mampu mengubah radikal peroksil menjadi radikal 
tokoferol yang kurang reaktif sehingga tidak mampu merusak rantai asam 
lemak.5  Penelitian lain menyebutkan bahwa vitamin E yang terdapat pada 
kenari (Canarium schweinfurthie) dapat berfungsi sebagai antioksidan untuk 
menyembuhkan penyakit-penyakit degenerative.11 Demikian juga squalen 
yang terdapat pada kenari dapat berfungsi sebagai antioksidan. Vitamin E dan 
squalen dapat menyembuhkan hiperkolesterolemia pada tikus.2,7  

selain beberapa karakteristik kimia yang dapat menjadikan kenari 
sebagai pangan fungsional, ada juga beberapa karakteristik kimia lainnya yang 
membuat kenari aman untuk dikonsumsi dalam bentuk segar. karakteristik 
kimia tersebut yaitu aktivitas tripsin inhibitor, asam lemak bebas dan daya 
cerna protein, di mana kenari memiliki nilai aktivitas tripsin inhibitor yang 
rendah (2,62–4,51 U/ml), juga hal yang sama pada asam lemak bebas (0,60 
– 0,78%), sedangkan daya cerna protein memiliki nilai yang tinggi (84,47– 
96,89%).1 Hasil penelitian ini mengindikasikan bahwa kenari segar aman 
untuk dijadikan sebagai pangan fungsional. 

Manfaat kesehatan dari kenari dapat merupakan faktor pendorong untuk 
terus membudidayakannya, di samping tetap memanfaatkannya sebagai 
bahan tambahan pangan pada pembuatan kue dan roti serta makanan olahan 
lainnya.
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Pendahuluan
Di antara jenis kacang-kacangan, salah satu sumber protein terbaik 

dengan 10% protein terkandung dalam  albumin dan 90% lainnya berupa 
protein globulin yang terdapat dalam kacang kedelai.1 Tempe adalah salah 
satu produk lokal fermentasi pangan dari Indonesia yang didalam proses 
pembuatannya dengan melibatkan agen kapang jenis Rhizopus spp., dengan 
tingkat konsumsinya rata-rata pertahun hingga 5,2 kg/kapita.2 Tempe sangat 
bermanfaat bagi kesehatan karena mempunyai efek menurunkan level lipid 
pada kelenjar kolesterol, menurunkan gejala negatif pada masa menopause 
(Menopausal symptoms) dan mencegah kanker.3 Saat ini, pesona tempe kian 
menggugah dunia bahkan di beberapa negara dunia sudah mulai membuat 
tempe sendiri dengan biji kedelai yang berasal dari negara mereka. Namun, 
sayangnya justru  di Indonesia sendiri pamor tempe relatif kurang diminati 
karena termasuk golongan makanan murah. Padahal harga tempe di luar 
negeri dihargai sangat tinggi bisa sekitar rp. 30.000 - rp. 50.000 per bungkus 
kurang lebihnya, sedangkan di Indonesia masih  relatif murah hanya seharga 
Rp. 3.500 - Rp. 5.000 per bungkusnya.4 selain itu, relatif masih ada beberapa 
lapisan masyarakat Indonesia yang kurang menyukai rasa tempe itu sendiri 
karena bau tengiknya dari fermentasi kedelai. Padahal tempe merupakan 
sumber makanan yang kaya protein dari golongan nabati yang tidak kalah 
kandungan gizinya dengan protein dari golongan hewani. Oleh sebab itu, 
inovasi produk untuk mengangkat nilai ekonomi dari bahan pangan lokal 
seperti tempe ini menjadi sorotan utama. 
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Tempe dan aneka olahannya 
Tempe merupakan olahan pangan lokal fermentasi asli Indonesia yang 

terbentuk dari biji kedelai dengan bantuan kapang Rhizopus spp. Adapun 
prinsip cara pembuatan tempe meliputi beberapa tahapan yaitu sortasi, 
hidrasi, penghilangan kulit, perebusan, penirisan, pendinginan, inokulasi ragi 
tempe, pengemasan, inkubasi dan pengunduhan hasil. Indikator pemilihan 
kualitas tempe yang baik adalah bentuknya kompak (padat) yang terikat oleh 
miselium kapang sehingga kenampakannya terlihat lebih putih dan jika dipotong 
terlihat biji kedelainya.5 Tempe mengandung komponen gizi seperti protein 
dan vitamin b12 juga isoflavon sebagai antioksidan seperti daidzein, genistein, 
glisitein, dan faktor-2 (6,7,4 trihidroksi isoflavon), 3-hydroxyantranilic acid.6 
Isoflavon sendiri berbentuk glikosida yang tidak dapat diserap oleh tubuh, 
oleh karena itu supaya dapat diserap oleh tubuh, senyawa tersebut perlu 
dihidrolisis oleh enzim β-glukosidase untuk melepaskan ikatan glikosidanya. 
Proses hidrolisis terjadi ketika proses fermentasi oleh bakteri/kapang  pada 
tempe selain itu juga dapat menggunakan asam kuat HCl dan H2SO4.

7 

Baru-baru ini olahan tempe dalam bentuk makanan sudah banyak 
dilakukan oleh pengrajin, peneliti, dan pemerhati tempe dengan banyak 
inovasi produknya. Tempe dapat diolah menjadi beberapa bentuk makanan 
seperti nugget tempe, ham tempe, dan steak tempe guna meningkatkan 
diversifikasi produk dari bahan dasar tempe itu sendiri.8 Disisi lain, olahan 
dari tempe untuk inovasi produk minuman masih relatif minim dilakukan. 
Oleh sebab itu, kami melakukan terobosan inovasi dalam mengolah tempe 
menjadi minuman fungsional kekinian yang menyehatkan. Minuman sari 
tempe menjadi produk minuman alternatif yang dapat dipadukan pada 
campuran minuman kopi. Karena selama ini, pembuatan kopi susu yang 
sedang trend selalu menggunakan produk susu sapi (fresh milk). Padahal, 
tidak semua orang menyukai susu sapi atau bahkan memiliki alergi karena 
kandungan laktosanya. 

Adapun cara pembuatan minuman sari tempe adalah sebagai berikut, 
tempe dipotong seukuran dadu, lalu dikukus selama 10 menit kemudian 
dihaluskan dengan blender dan ditambahkan air dengan rasio tempe dan air 
1:2. setelah dihasilkan seperti bubur tempe kemudian disaring dengan kain 
saring dan dihasilkan minuman sari tempe.9 Dalam pembuatan minuman sari 
tempe kopi (Teko), kopi yang digunakan adalah kopi dalgona seperti yang 
disajikan pada Gambar 1. Di negara Pakistan, India, dan Macao kopi ini lebih 
dikenal dengan sebutan whipped coffee sedangkan di Korea Selatan disebut 
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dalgona karena mirip dengan permen di negara tersebut. Kopi dalgona di 
Indonesia dibuat dengan cara bubuk kopi jenis robusta yang ditambahkan gula 
dengan rasio 1:1 kemudian ditambahkan air hangat lalu dikocok dengan mixer 
hingga terbentuk seperti foam dan disajikan di gelas yang berisi minuman sari 
tempe.10 

Foto produk minuman sari tempe kopi (TeKo) Gambar 1. 
(sumber: Dokumen pribadi)

Kandungan gizi minuman sari tempe
Sesungguhnya potensi tempe sebagai bahan makanan/minuman yang 

menyehatkan dan bergizi tinggi telah banyak diketahui, namun masih saja nilai 
sosial dari tempe dianggap rendah sebagai sumberdaya pangan lokal yang 
menjanjikan dan juga selain itu pengembangan industri tempe saat ini relatif 
kurang mendapat perhatian dari pemerintah dan masyarakat. Minuman sari 
tempe menyehatkan karena memiliki kadar lemak yang lebih rendah daripada 
susu sapi seperti data yang disajikan pada Tabel 1. 

Perbandingan nilai gizi antara sari tempe dan susu sapi per 100 gTabel 1. 3 

Nilai Gizi Satuan Sari Tempe Susu Sapi
Energi Kal 55,54 51
Air g 86,23 88,33
Protein g 2,14 3,2
Lemak g 1,82 3,50
Karbohidrat g 7,65 4,30
Abu % 0,15 -
Serat kasar % 2,01 -



INOVASI TEKNOLOGI PANGAN MENUJU INDONESIA EMAS 
Kumpulan Pemikiran Anggota PATPI196

Berdasarkan data yang tersajikan pada Tabel 1, minuman sari tempe 
memiliki nilai kadar lemak 1,82 g sedangkan pada susu sapi memiliki kadar 
lemak sebesar 3,50 g. Oleh karena itu, minuman sari tempe digolongkan 
dapat menjadi minuman fungsional dikarenakan kandungan zat bioaktifnya 
yang cukup tinggi.

Produksi minuman sari tempe sangat berpengaruh terhadap umur 
fermentasi dari tempe itu sendiri dilihat dari segi rasa, warna dan aromanya. 
Proses inkubasi tempe terjadi selama 24–36 jam pada suhu 30ºC atau 48–72 
jam dengan suhu 25ºC.11 Selama proses fermentasi tempe, Rhizopus dapat 
menghasilkan jenis enzim yang mampu memecah makromolekul menjadi 
lebih sederhana sehingga mempunyai berat molekul rendah dan komponen 
dalam sel sebagian larut.12 berdasarkan penelitian yang dilakukan sekarang 
ini, ternyata minuman sari tempe mampu untuk meningkatkan kadar 
hemoglobin pada Ibu hamil trimester III dari 9 g% sebelum konsumsi menjadi 
12,2 g% setelah konsumsi minuman sari tempe.13 Hemogloblin atau biasa 
disebut Hb ini merupakan protein yang berada di dalam sel darah merah. 
Minuman sari tempe ternyata memiliki banyak kandungan gizi yang cukup 
baik dan menyehatkan bagi tubuh manusia yang mengonsumsinya. Tempe 
diketahui juga mengandung kalsium, setiap 100 g susu, mengandung 125 mg 
kalsium, sedangkan pada  setiap 100 g tempe, mengandung 155 mg kalsium.

TeKo sebagai minuman fungsional 
Dewasa ini perkembangan usaha perkopian sudah merajalela di beberapa 

belahan daerah di Indonesia. Aneka rasa minuman kopi diciptakan untuk 
dapat menambah diversifikasi produk dari seduhan kopi itu sendiri. Ada yang 
dicampur dengan cokelat, karamel, strawberry, alpukat, dan bubuk “macha”. 
Ini disebabkan karena pertumbuhan peminum kopi di Indonesia sedang 
berkembang dengan pesat hingga 8% melebihi pertumbuhan peminum kopi 
dunia yang hanya sekitar 6%.14 Kopi juga merupakan salah satu komoditas 
yang menjanjikan dalam peningkatan perekonomian Indonesia dalam hal 
seperti  sumber devisa negara, penghasil bahan baku industri, pengolahan, 
pemasaran dan perdagangan (ekspor-impor).15 kopi relatif sangat dicintai 
oleh beberapa kalangan masyarakat di Indonesia. 

Pada pengolahan produk minuman kopi dengan memanfaatkan bahan 
pangan lokal, kami mencoba menghadirkan varian baru yaitu minuman sari 
tempe kopi (TeKo). Dasar pemikiran dalam membuat produk ini adalah karena 
ada perhatian khusus bagi konsumen yang termasuk penderita intoleran 
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terhadap laktosa kandungan susu sapi murni. Oleh karena itu, dengan 
membuat minuman sari tempe untuk menjadi minuman fungsional alternatif 
sebagai pengganti susu sapi (fresh milk) dalam campuran pada produk kopi 
susu sehingga tetap dapat dinikmati oleh para konsumen intoleran-laktosa. 

Penutup
Inovasi  memang perlu untuk terus dilakukan,  agar selalu dapat 

menciptakan diversifikasi dari sebuah produk (pangan). Dalam membuat 
sebuah inovasi perlu dipertimbangkan juga untuk nilai gizi yang akan didapat 
oleh masyarakat sebagai konsumennya. Selain itu, produk inovasi juga masih 
tetap terus untuk dilakukan suatu riset lanjutan agar mendapatkan hasil 
formula yang terbaik sehingga dapat dinikmati oleh para konsumen. 

Referensi
1. Darajat DP, WH susanto, and I Purwantiningrum. Pengaruh umur 

fermentasi tempe dan proporsi dekstrin terhadap kualitas susu tempe 
bubuk. J. Pangan dan Agroindustri, vol. 2, no. 1, pp. 47–53, 2014, [online]. 
Available: ttps://jpa.ub.ac.id/index.php/jpa/article/view/21/28.

2. subagio A, s Hartanti, Ws Windrati, M fauzi, and b Herry. Hidrolisat 
Tempe Hasil Hidrolisis Protease. j. Teknol. dan Ind. Pangan, vol. XIII, no. 
3, pp. 204–210, 2002.

3. suryani I, A santoso, M Juffrie. Penambahan agar-agar dan pengaruhnya 
terhadap kestabilan dan daya terima susu tempe pada mahasiswa 
Politeknik Kesehatan jurusan Gizi Yogyakarta. J. Gizi Klin. Indones., vol. 7, 
no. 2, p. 85, 2010, doi: 10.22146/ijcn.17742.

4. Savitri Isvara. Miliki Harga Murah di Indonesia Ternyata Tempe Sangat 
Mahal di luar negeri. https://manado.tribunnews.com/2020/03/22/
miliki-harga-murah-di-indonesia-ternyata-tempe-sangat-mahal-di-luar-
negeri. (Diakses pada tanggal 10 Mei 2021 jam 10:30 WIb).

5. risnawanti y, D sarbini, and r rauf. komposisi Proksimat Tempe yang 
Dibuat dari kedelai lokal dan kedelai Impor. Vol. 3, no. 2, pp. 54–67, 
2015.

6. najih l and nurhidajah. Mutu gizi dan organoleptik susu tempe 
fermentasi dengan penambahan jenis bahan pengental nutrition quality 
and organoleptic from fermentation of tempe milk with addition of 
thickening. J. Pangan dan Gizi, vol. 02, no. 04, pp. 11–21, 2011.



INOVASI TEKNOLOGI PANGAN MENUJU INDONESIA EMAS 
Kumpulan Pemikiran Anggota PATPI198

7. fawwaz M, A natalisnawati, and M baits. Determination of isoflavon 
aglicone in extract of soymilk and tempeh. Ind. J. Teknol. dan Manaj. 
Agroindustri, vol. 6, no. 3, pp. 152–158, 2017, doi: 10.21776/
ub.industria.2017.006.03.6.

8. raswanti H, Ao Aditya, sro Aisyah, A Alham, and I Hanidah. Upaya 
peningkatan konsumsi tempe melalui diversifikasi olahan. J. Agribisnis 
dan Sos. Ekon. Pertan., vol. 3, no. 1, pp. 359–426, 2018.

9. filiyanti I. kajian Penggunaan susu Tempe Dan Ubi Jalar Ungu sebagai 
Pengganti susu skim Pada Pembuatan Es krim nabati berbahan Dasar 
Santan Kelapa. Teknosains Pangan, vol. 2, no. 2, pp. 57–65, 2013.

10. fadilla Qy. Tren konten instagram selama masa karantina pandemi 
COVID-19 di Indonesia. J. Ultim., vol. 12, no. 2, pp. 185–205, 2020.

11. Titi H and M saihullah. Pembuatan susu Tempe kajian Pengaruh lama 
Fermentasi Tempe Dan Penggunaan Carboxymethyl cellulose (CMC). 
Teknol. Pangan  Media Inf. dan Komun. Ilm. Teknol. Pertan., vol. 5, no. 1, 
2013, doi: 10.35891/tp.v5i1.494.

12. Pratiwi y, Irmansyah, J. Juansah, and M. rahmat. Aplikasi xanthan gum 
pada pengolahan susu tempe. J. Agric. Technol., vol. 3, no. 1, pp. 23–30, 
2019.

13. novita bgM, gf gustina s, nursyidah, Iskandar Ms. “Pengaruh konsumsi 
susu tempe terhadap kadar Haemoglobin Pada Ibu Hamil Trimester III 
Kesehatan Medistra Lubuk Pakam Kesehatan Deli Husada Deli Tua,” vol. 
3, no. 2, pp. 162–167, 2021.

14. Sampieri RH,. Peluang Usaha IKM Kopi. Buku Kementeri. Perindustrian, 
p. 634, 2017.

15. Chandra D, RH dan Ismono, and E. Kasymir. Prospek perdagangan kopi 
robusta Indonesia di Pasar internasional. JIIA J. Ilmu Ilmu Agribisnis, vol. 
1, no. 1, pp. 10–15, 2013.



  II-09
MODIFIKASI PENGOLAHAN GROWOL UNTUK 

MENINGKATKAN UMUR SIMPAN DAN POTENSI 
SEBAGAI SUMBER SERAT PANGAN 

Chatarina Wariyah, Riyanto, Bayu Kanetro 
wariyah@mercubuana-yogya.ac.id,  

riyanto@mercubuana-yogya.ac.id, bayu_kanetro@yahoo.co.id

 PATPI Cabang Yogyakarta

Pendahuluan
Growol merupakan makanan tradisional yang berasal dari Kabupaten 

Kulon Progo, DIY, yang dibuat dengan bahan dasar ubi kayu. Tahap pengolahan 
growol melalui proses fermentasi spontan, sehingga growol memiliki rasa 
asam dan gurih serta aroma masam (kecing) yang menjadi ciri khasnya. Cita 
rasa khas tersebut terbentuk selama fermentasi dengan tumbuhnya bakteri 
asam laktat (BAL). Bakteri yang dominan tumbuh selama fermentasi ubi kayu 
adalah Lactobacillus rhamnosus dan Lactobacillus plantarum.1 BAL dalam 
growol memberikan efek yang menguntungkan bagi kesehatan utamanya 
kesehatan saluran pencernaan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa dengan 
mengonsumsi growol secara rutin setiap hari terbukti efektif mencegah 
diare.2 

Ubi kayu sebagai bahan dasar growol ketersediaanya sangat 
menjanjikan. Produksi ubi kayu nasional mencapai 21.801.415 ton3 dengan 
prediksi konsumsi pada tahun 2016–2020 sebanyak 48,13 % atau konsumsi 
nasional sebanyak 13.112.440 ton dengan konsumsi per kapita 2,82 kg/
kapita/tahun sehingga peluang meningkatkan produksi growol sebagai 
makanan pokok sangat prospektif. sebagai pangan sumber karbohidrat, 
kandungan pati ubi kayu yang dipanen antara umur 7–10 bulan dapat 
mencapai 14,33–35,93% dengan kadar amilosa antara 12,37–18,91%.4  

Mengingat potensi ubi kayu dan manfaat mengonsumsi growol, maka penting 
mengembangkan pengolahan growol  agar lebih bermanfaat. Dan upaya ini 
sejalan dengan program pemerintah untuk meningkatkan diversifikasi dan 
ketahanan pangan masyarakat dengan kegiatan Pengembangan Industri 
Pangan Lokal (PIPL). 
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Permasalahannya, growol sebagai makanan semi basah hanya memiliki 
umur simpan selama 3–4 hari. Kondisi tersebut didasarkan pada pengujian 
total bakteri selama penyimpanan growol pada hari ke 3 jumlah bakteri 4,4x104 
cfu/g dan mencapai 5,9x107 cfu/g  pada hari ke lima,5 sedangkan analog standar 
untuk makanan semi basah seperti mi dan pasta jumlah bakteri maksimum 
1x106 koloni/g.6 Pengawetan growol telah dilakukan dengan pengeringan 
menggunakan sinar matahari, hasilnya menunjukkan growol-kering dapat 
disimpan lebih lama dengan cooking quality tetap disukai, namun bakteri 
asam laktat tidak tumbuh. Disisi lain, growol-kering memiliki tekstur keras, 
yang mengindikasikan terjadinya retrogradasi pati tergelatinisasi dalam growol 
selama pendinginan dan pengeringan. Pati teretrogradasi merupakan bagian 
dari pati resisten  atau resistant starch (RS).7 rs merupakan fraksi pati yang 
tidak dapat dicerna dalam usus halus yang memiliki efek hipoglikemik atau 
menurunkan gula darah bagi penderita diabetes, dan  sebagian difermentasi 
dalam usus besar menghasilkan asam lemak rantai pendek seperti asam 
asetat, butirat dan propionat, sehingga menyehatkan kolon.8 Oleh karena itu 
Wariyah9 melakukan modifikasi proses pengolahan untuk mengoptimalkan 
terbentuknya RS pada growol-kering dengan harapan growol dapat dikonsumsi 
sebagai pangan pokok sumber karbohidrat tinggi serat yang bermanfaat bagi 
kesehatan dan dapat didistribusikan dalam lingkup yang luas.

Pengolahan growol 
Cara tradisional

growol diolah melalui tahap: pengupasan ubi kayu, pengirisan, 
perendaman (fermentasi spontan) selama 3–4 hari, pencucian dan 
penghancuran, pencucian, pengepresan, pencacahan dan pengukusan.10 
growol berwarna putih sesuai ubi kayu yang digunakan dengan bau kecing 
dan rasa agak asam. Total bAl pada growol sebanyak 4,7x103 cfu/g.5 Efek 
fisiologis growol adalah mampu mencegah diare yang disebabkan oleh 
aktivitas sel bakteri asam laktat dan metabolit sekunder yang dihasilkannya 
yang melawan sel bakteri patogen.2,11

Pengolahan growol secara tradisional di desa Kalirejo, Kokap, Kulon 
Progo, DIY menggunakan ubi kayu varietas Martapura yang diperoleh dari 
kebun penduduk setempat. Ubi kayu dikupas, kemudian dicuci dengan air 
mengalir sampai bersih, selanjutnya dipotong-potong melintang dengan 
ketebalan sekitar ±5 cm. Potongan ubi kayu direndam dalam air dengan 
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perbandingan ubi kayu/air 1:3 selama 3–4 hari, sehingga terjadi fermentasi 
spontan. Pertumbuhan BAL selama fermentasi mencapai 4,80x108 cfu/g yang 
ditandai pelunakan ubi kayu dan bau masam.12 BAL dalam growol merupakan 
bakteri amilolitik fermentatif yang mampu secara langsung menghidrolisis 
pati menjdi gula selanjutnya menjadi asam laktat.1 Fermented cassava dicuci 
2–3 kali dengan air mengalir sambil dihilangkan serat pada core, kemudian 
dipress sampai kadar air 57,49±5,19%.12 Digiling menjadi butiran kecil dan 
dikukus  selama 15 menit atau sampai matang. Gambar 1.A menunjukkan 
tampilan fisik growol dengan karakteristik seperti pada Tabel 1.

A. growol khas kulon Progo, b. growol-kering hasil modifikasiGambar 1. 

karakteristik growolTabel 1. 5

No Komponen Persentase
1 Air  56,64±0,68
2 Protein 1,04±0,02
3 Lemak 0,19±0,02
4 Abu 0,18±0,01
5 Karbohidrat  

(by different)
41,95±1,36
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Modifikasi pengolahan growol

Untuk meningkatkan umur simpan growol, maka telah dilakukan 
pengeringan growol. karakteristik fisik growol-kering dengan tekstur keras 
menunjukkan terjadinya retrogradasi pati tergelatinisasi selama pengolahan. 
Proses pengukusan fermented cassava mengakibatkan gelatinisasi pati yang 
ketika didinginkan mengalami retrogradasi. Retrogradated-gelatinized starch 
merupakan bagian dari rs yaitu rs3, utamanya pada pati yang kandungan 
amilosanya tinggi.7 Fermentasi pada makanan berbasis ubi kayu dan cooking 
diketahui dapat  meningkatkan RS, karena selama fermentasi terjadi kenaikan 
amilosa.13

Modifikasi pengolahan growol-kering dilakukan dengan mengoptimasi 
lama fermentasi, metode pemasakan dan pendinginan growol sebelum 
dikeringkan.9 Hasil penelitian menunjukkan bahwa pengolahan growol-kering 
dengan tahapan: pengupasan dan pencucian ubi kayu, pemotongan melintang 
dengan tebal sekitar ±5 cm, fermentasi spontan dengan perendaman dalam 
air dengan rasio ubi kayu/air 1:3 selama 24 jam, penghancuran dengan 
blender, pengepresan sampai kadar air 57,49±5,19 % dan pemasakan dalam 
otoklaf pada suhu 121oC selama 15 menit, kemudian didinginkan dalam 
refrigerator pada suhu 4–7oC (pemasakan dan pendinginan dalam 2 siklus), 
selanjutnya dikeringkan dalam oven pada suhu 50–600C sampai kadar air 
10–12%, dihasilkan growol-kering dengan rs 16,55–17,04 g/100 g bk (14,43 
–14,83 g/100 g bb). 

Serat pangan dan umur simpan growol
Kandungan serat pangan growol

Pati resisten atau rs adalah bagian dari pati yang tidak dapat dipecah 
secara enzimatis menjadi glukosa dan rs adalah sejumlah pati dan produk 
hasil degradasinya yang tidak dapat dicerna usus halus manusia.8 Terdapat 4  
macam  rs yaitu rs1, rs2, rs3 dan rs4. rs3 merupakan fraksi pati resisten yang 
terdiri atas amilosa teretrogradasi yang terbentuk selama pendinginan pati 
tergelatinisasi.14 Ubi kayu segar kadar rs 9,4±0,53 g/100 g bk (2,47g/100 g ubi 
kayu segar).9 Makanan dikategorikan tinggi serat apabila kandungan serat > 6 
g/100 g bahan. Dari uraian tersebut dapat dinyatakan bahwa pengembangan 
growol menjadi growol-kering dengan modifikasi proses pengolahan mampu 
meningkatkan kandungan serat pangan. 
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Umur simpan growol-kering

Umur simpan growol-kering ditentukan berdasarkan kondisi kritisnya 
yaitu ketika mencapai kadar air 15%. gambar 2 menunjukkan pola peningkatan 
kadar air growol-kering selama penyimpanan dalam kemasan plastik polietilen 
0,80 mm pada suhu 25oC dan kelembaban relatif 75–80 %. Umur simpan 
growol-kering sekitar 11 bulan berdasarkan kadar airnya sebelum mencapai 
15%. Cooking quality tetap disukai, walaupun cita rasa khas masam growol 
berkurang. 

Gambar 2. Kadar air growol-kering selama penyimpanan 15

Penutup
Pengembangan makanan tradisional growol menjadi growol-kering 

berserat tinggi sangat bermanfaat mengingat potensinya sebagai pangan 
fungsional yang bermanfaat untuk kesehatan. Growol-kering dengan 
umur simpan lama mempermudah distribusi untuk masyarakat luas dan 
meningkatkan daya guna ubi kayu sebagai pangan pokok. Dengan demikian 
peningkatan konsumsi growol akan mendukung program pemerintah untuk 
meningkatkan ketahanan pangan. 
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Pendahuluan
Indonesia adalah negara yang kaya akan makanan tradisional. Makanan 

tradisional Indonesia sangat beragam, secara umum dapat digolongkan 
menjadi dua jenis yaitu, makanan utama dan makanan kudapan. Salah satu 
jenis kudapan Indonesia adalah produk yang berkarakteristik renyah, yaitu 
kue semprong dan kembang goyang.

Kue semprong dan kembang goyang banyak disukai oleh masyarakat 
Indonesia, bahkan penyebarannya sudah banyak di berbagai wilayah di 
Indonesia. Industri pembuatan kue semprong dan kembang goyang adalah 
industri yang dikelola oleh masyarakat, dikenal dengan Usaha Mikro, Kecil 
dan Menengah (UMKM). 

Bahan utama pada pembuatan kedua kudapan tersebut adalah tepung 
beras. Tepung beras memiliki kandungan amilopektin yang tinggi yaitu 88,2%.1 
Kedua produk ini memiliki kesamaan yaitu diolah dengan cara digoreng, tetapi 
berbeda pada cetakan dan jumlah minyak/lemak saat menggoreng.     

Pengembangan kue semprong dan kembang goyang terkait peningkatan 
kandungan proteinnya belum banyak dilakukan. Pemanfataan ampas kedelai 
masih sangat terbatas, padahal ampas kedelai masih mengandung protein. 
Biasanya ampas kedelai hanya digunakan untuk makanan ternak. Sama 
dengan pengolahan kue semprong dan kembang goyang, industri pengolahan 
tahu dan susu kedelai dilakukan oleh UMKM sehingga diharapkan kolaborasi 
antara kedua UMKM dapat dilakukan dengan baik.
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Penambahan ampas kedelai yang masih memiliki kadar air yang tinggi 
serta tidak memiliki amilosa dan amilopektin dapat menyebabkan kerenyahan 
kue semprong dan kembang goyang menurun. Padahal kerenyahan kue 
semprong dan kembang goyang sangat menentukan penerimaan konsumen. 

Produk berprotein dan kerenyahan 
Produk berprotein adalah produk yang mengandung protein. Protein, 

kerenyahan dan sensori umum hasil formulasi tepung ampas kedelai pada 
kue semprong dan kembang goyang dapat dilihat pada Tabel 1. 

Protein, kerenyahan dan sensori umum hasil formulasi tepung Tabel 1. 
ampas  kedelai pada kue semprong dan kembang goyang 2,3

No.
Kudapan 

tradisonal 
Indonesia

Kadar Protein (%)
 (%) 

selisih

Kerenyahan (gf)
(%)

selisih

Sensori Umum
(%)

selisihTB:TAK2 
100:0

TB:TAK3 

80:20
TB:TAK2

100:0
TB:TAK3 
80:20

TB:TAK2

100:0
TB:TAK3 
80:20

1. Kue semprong 10,37 12,59 21,40 11,20 11,06 1,25 3,90 3,60 7,69

2. Kue kembang 
goyang

  7,51 8,43 12,25 11,74 11,37 3,15 3,70 3,50 5,40

Keterangan : TB = Tepung beras  TAK = Tepung Ampas kedelai
 sensori: 3 = agak suka, 4= suka 

Tabel 1 menunjukkan bahwa terjadi kenaikan kadar protein pada kue 
semprong maupun kembang goyang hasil formulasi tepung ampas kedelai. 
formulasi tepung beras dan ampas kedelai 80:20 adalah formulasi yang 
diterima. kadar protein kue semprong meningkat dari 10,37% menjadi 12,59% 
(21,4%). begitu juga pada kue kembang goyang kadar protein meningkat dari 
7,51% menjadi 8,43% (12,25%). Hal ini diduga karena kadar protein ampas 
kedelai memang lebih tinggi dari tepung beras. 

Kenaikan protein diiringi dengan menurunnya kerenyahan. Hal ini diduga 
karena amilopektin pada tepung beras memang berkurang. Dinyatakan juga 
bahwa seiring dengan meningkatnya jumlah tepung ampas kedelai maka 
tingkat elastisitas adonan akan berkurang sehingga tekstur semakin tidak 
renyah.4

Jika kadar amilosa adalah 11,88% pada tepung beras, maka kadar 
amilopektin adalah 88,22%.1 Amilosa yang rendah akan menurunkan 
kekerasan dan kekakuan, sedangkan amilopektin yang semakin rendah akan 
menurunkan kerenyahan. Hal ini didukung oleh pernyataan bahwa amilosa 
memiliki peran retrogradasi yang menghasilkan stuktur yang kuat akibatnya 
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terjadi peningkatan kekerasan dan kekakuan.5 Hasil penelitian lain menyatakan 
bahwa semakin rendah amilosa dari amilopektin maka kerenyahan semakin 
meningkat, tetapi pada saat penyimpanan maka akan mudah menyerap air 
sehingga kerenyahannya mudah menurun.6       

Pada sifat pasting, di antaranya tepung beras memiliki kekentalan 
puncak 61 bU dan viskositas setback 61 bU.7 Sifat pasting kekentalan puncak 
menunjukkan kemampuan gelatinisasi tepung selama pemanasan. semakin 
rendah amilosanya maka akan semakin tinggi viskositas puncaknya. Artinya 
semakin banyak panas yang dibutuhkan tepung beras untuk mengembang. 
Perbandingannya pada tepung beras lilin disebut memiliki kekentalan puncak 
yang tinggi, yaitu 96 bU.7 

Berdasarkan data yang diperlihatkan maka disain produk berprotein 
dapat dilakukan pada kue semprong dan kembang goyang hasil formulasi 
ampas kedelai. semakin tinggi protein, maka semakin tidak renyah dan daya 
terima secara umum semakin menurun. Maka diduga kerenyahan adalah 
salah satu parameter yang penting pada kedua kudapan tradisional tersebut.

Kadar protein dan karakteristik tepung ampas kedelai 
dan tepung beras

Ampas kedelai adalah hasil samping  pengolahan tahu dan susu 
kedelai. Ampas kedelai ini diolah dengan pengeringan sehingga menjadi 
tepung. selanjutnya disebut sebagai tepung ampas kedelai. karakteristik 
tepung ampas kedelai dan tepung beras dapat dilihat pada Tabel 2.  Tabel 2 
menunjukkan bahwa kadar protein tepung ampas kedelai masih lebih tinggi 
dari tepung terigu, yaitu 23,4% pada tepung ampas kedelai dan 7,86% pada 
tepung beras. 

karakteristik tepung ampas kedelai dan tepung beras Tabel 2. 2, 3

Karakteristik Tepung Ampas Kedelai2 Tepung Beras3

Protein (%) 23,40 7,86
rendemen (%) 17,44 -

Warna Putih gading Putih susu
Aroma Aroma kedelai (langu) Aroma tepung
Rasa Tidak ada rasa Tidak ada rasa

Tekstur Halus Halus
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Aroma dimungkinkan juga mengalami perubahan yaitu adanya aroma 
kedelai (langu) pada kue semprong dan kembang goyang hasil formulasi. Hal 
ini disebabkan adanya enzim lipoksigenase pada ampas kedelai. Lipoksigenasi 
pada kedelai matang akan mengkatalisis oksidasi asam lemak tak jenuh 
seperti asam linoleat dan asam linolenat untuk menghasilkan hidroperoksida 
asam lemak tak jenuh terkonjugasi yang diubah menjadi senyawa volatil yang 
diasosiasikan dengan munculnya rasa langu kedelai yang tidak disukai.8 

Bentuk kudapan tradisional kue semprong  
dan kue kembang goyang

kue semprong adalah produk yang berbentuk gulungan tipis seperti 
gulungan semprong lampu/seperti silinder/pipa kecil. Warna kue semprong 
putih kecokelatan, renyah, aroma wangi kayu manis, dan rasa manis asin. kue 
semprong dalam paper ini dibuat dari tepung beras, tepung ampas kedelai, 
santan, telur, gula pasir, dan bubuk kayu manis. Kue semprong dibuat dengan 
tahapan pencampuran, pengadukan, pemanggangan di atas cetakan kue 
semprong, terlebih dahulu cetakan diberi mentega. Kemudian pembentukan 
gulungan langsung di atas cetakan. 

Kue kembang goyang dibuat dari tepung beras, tepung ampas kedelai, 
santan, telur, dan gula pasir. Tahapan pembuatan kue kembang goyang adalah 
pencampuran, pencetakan dan pemanasan.9

Resep pembuatan kue semprong dan kembang goyang diturunkan 
dari generasi sebelumnya. Resep yang diturunkan secara turun menurun 
dikategorikan sebagai makanan tradisional. 

Kudapan tradisional Indonesia
ketika berbicara tentang kudapan tradisional maka banyak hal yang 

dikaitkan dengannya misalnya makanan selingan ini dikaitkan dengan bahan 
baku, resep makanan dan produksi lokal. Resep makanan tersebut  dibuat 
oleh nenek moyang atau oleh penduduk asli.10 Penyampaian pengetahuan 
dari ibu kepada anaknya menjadi hal yang penting untuk penyiapan makanan 
tradisional.11

Makanan tradisional Indonesia berarti makanan tersebut bersumber 
pada produk lokal. Kue semprong diketahui berada di Pulau jawa, Sumatra, 
Gorontalo dan jawa Timur. Beberapa daerah juga memiliki nama penyebutan 
yang berbeda, misalnya di daerah Blitar kue semprong memiliki sebutan opak 
gulung. 
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Kue kembang goyang berasal dari daerah Betawi yang populer dan 
digemari masyarakat. Kue kembang goyang akhirnya meluas ke berbagai 
wilayah di Indonesia terkait dengan berpindahnya orang Betawi dari jakarta, 
terutama kota-kota sekitar Jakarta seperti bekasi, Depok dan Tanggerang. 
berdasarkan definisi makanan tradisional maka kue semprong dan kembang 
goyang dikategorikan sebagai makanan tradisional yang berupa kudapan 
tradisional Indonesia.

Penutup
Kue semprong dan kembang goyang adalah kudapan tradisional 

Indonesia. Pada pembuatan kue semprong dan kembang goyang dapat 
memanfaatkan ampas kedelai. semakin tinggi tepung ampas kedelai maka 
semakin tinggi kadar protein, namun semakin menurun kerenyahannya dan 
semakin menurun penerimaan umum. Ke depan,  mendesain  kue semprong 
dan kembang goyang berprotein dapat diformulasi dengan bahan baku lain 
yang kaya akan protein. Penambahkan bahan tambahan pangan lain juga 
diperlukan untuk menjaga kerenyahannya. Pengembangan kue semprong 
dan kembang goyang dapat menggunakan kemasan yang kedap udara 
dengan desain yang menarik sehingga dapat dijadikan kudapan oleh-oleh 
bagi wisatawan. 
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Pendahuluan
Kekayaan kuliner khas daerah di Indonesia sangat beragam, baik olahan 

sayur, lauk, maupun makanan selingan, yang dipengaruhi oleh sumber daya 
alam yang dihasilkan. jajan pasar sebagai daya tarik kuliner yang merupakan 
warisan nenek moyang, sering menjadi ikon suatu daerah. seperti wingko, 
meskipun asalnya dari kota Babat jawa Timur, namun menjadi salah satu ciri 
khas jajanan kota Semarang.1

Wingko biasanya diolah dari bahan dasar tepung ketan dan kelapa, dan 
diberi rasa manis dari gula putih. bak fashion, dunia kuliner juga berkembang, 
untuk mengurangi kejenuhan konsumsi wingko, maka ditambahkan rasa 
sebagai varian baru, nangka, durian, cokelat, dan pisang. Selain rasa atau 
aroma, bahan dasar wingko pun dapat gantikan dengan bahan lain. bahan 
pengganti tepung ketan diupayakan mempunyai karakteristik yang hampir 
sama, yaitu mengandung karbohidrat, seperti sorgum. 

Sorgum
Tanaman sorgum ada 4 jenis, yaitu sorgum biji (grain sorgum), 

sorgum manis (sorgo/sweet sorgum), sorgum sapu (broom sorgum) 
dan sorgum rumput (grass sorgum). Sebagai komoditas pangan, 
sorgum mengandung sejumlah komponen gizi seperti protein, 
vitamin, mineral, dan serat pangan yang bermanfaat bagi kesehatan.2  

Biji Sorgum merupakan bahan pangan lokal yang beragam manfaat, 
karena kandungan gizi yang sangat potensial, di antaranya serat.  
Serat sangat bagus untuk membantu metabolisme pencernakan.3 jenis 
sorgum yang digunakan pada pembuatan wingko sorgum dapat dilihat pada 
Gambar 1. 
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Biji sorgumGambar 1. 

Untuk pemanfaatan biji sorgum dalam olahan kue, dibuat tepung 
terlebih dahulu, untuk memudahkan diversifikasi. biji sorgum yang diolah 
menjadi tepung dapat bermanfaat sebagai bahan substitusi tepung terigu. 
Beberapa jenis makanan dari sorgum berdasarkan cara acara pengolahannya 
antara lain makanan sejenis roti tanpa ragi dan tortilla; makanan sejenis roti 
dengan ragi; makanan berbentuk bubur kental, makanan berbentuk bubur 
cair; makanan camilan misalnya pop sorgum, tape sorgum, emping sorgum 
serta sorgum rebus.4 Tepung sorgum adalah tepung sorgum utuh (whole 
grain sorgum flour) yang dihasilkan dari penggilihan keseluruhan bagian 
biji sorgum meliputi lapisan luar (bran), embrio (germ), dan endosperma. 
Bagian lapisan luar (bran) inilah yang kaya akan serat, vitamin, dan mineral 
mikro. Sementara bagian embrio (germ) kaya akan vitamin E, asam lemak 
esensial, dan antioksidan dan bagian endospermanya kaya akan pati dan 
protein. Proses penyisihan dapat menghilangkan lapisan luar (kulit ari) dan 
hanya menyisakan endosperma. Tanpa lapisan luar (kulit ari), sekitar 25% dari 
protein sorgum hilang, bersama dengan tujuh belas nutrisi penting lainnya.5

kandungan zat gizi tepung sorgum yaitu serat dan zat besi lebih tinggi 
dibanding tepung terigu, tepung beras, tepung maizena dan tepung tapioka.6 
Tepung sorgum mengandung 3,65% lemak, 2,74% serat kasar, 2,24% abu, 
10,11% protein, dan 80,42% karbohidrat.7 Tepung sorgum dapat digunakan 
sebagai bahan baku untuk pembuatan roti, kue basah, kue kering, dan mie. 
Tepung biji sorgum juga diolah menjadi berbagai produk makanan ringan 
seperti cookies, dan biskuit, dan kue basah.8

Pemanfaatan tepung sorgum sebagai campuran pada pembuatan 
makanan di Indonesia mulai banyak dikembangkan, di antaranya pada produk 
roti dan kue, mie dan nasi instan. Tepung sorgum dapat digunakan sebagai 
bahan substitusi terigu, dalam pembuatan kue kering hingga taraf 50–80%, 
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kue basah 40–50%, roti 20–25% dan mi 15–20%.9 Alternatif lain pengolahan 
tepung sorgum, yaitu wingko sorgum sebagai alternatif makanan selingan 
tinggi serat. 

Alternatif makanan selingan tinggi serat
Makanan selingan penting dalam manajemen penyelenggaraan makanan 

diet sehingga pemilihan jenis bahan utama dan jumlahnya sangat diperlukan. 
konsumsi serat tinggi diketahui dapat menurunkan efisiensi penyerapan 
karbohidrat yang dapat menyebabkan menurunnya respons insulin.10 Diet 
tinggi serat bermanfaat dalam pengobatan DM, karena serat makanan 
mengurangi hiperglikemia postprandial dengan menunda pencernaan dan 
penyerapan karbohidrat, serta dapat meningkatkan rasa kenyang dengan 
efek dari penurunan berat badan yang dihasilkan.11,12

serat adalah karbohidrat yang ditemukan pada makanan nabati seperti 
biji-bijian. Tidak seperti karbohidrat lainnya, serat tidak mudah dipecah 
dan dicerna oleh tubuh. Karena itu, serat justru akan menggelontor dan 
melancarkan sistem percernaan dengan mudah tanpa menyebabkan kenaikan 
kadar gula darah.13 jenis serat terdapat serat larut (soluble fiber) dan serat 
tidak larut (insoluble fibre).

Serat tak larut (insoluble fiber) memiliki manfaat fisiologis yang berkaitan 
erat dengan sistem pencernaan makanan. Di dalam usus besar, serat tak 
larut akan difermentasi untuk mendukung pertumbuhan mikroflora usus, 
termasuk spesies probiotik. oleh karena itu, kandungan serat tak larut yang 
tinggi dapat membantu penurunan waktu transit makanan di dalam kolon 
dan meningkatkan volume feses.14 Mengonsumsi serat dapat diaplikasikan 
melalui makanan selingan yang terbuat dari sorgum, yaitu wingko sorgum.

Wingko sorgum 
Bahan wingko sorgum

Wingko sorgum merupakan hasil diversifikasi olahan dari tepung sorgum, 
yang dikombinasikan dengan tepung tapioka, kelapa muda, dan diberi rasa 
nangka sehingga dapat menghasilkan produk olahan dengan kualitas yang 
baik. Bahan-bahan yang dibutuhkan pada pembuatan wingko sorgum, secara 
spesifik dijelaskan pada Tabel 1 berikut.
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Bahan wingko sorgumTabel 1. 

No. Nama Bahan Jumlah Unit Spesifikasi
1 Tepung sorgum 500 g Tekstur kering, halus, warna putih agak 

kecokelatan, tidak bau apek.
2 Tepung tapioka 250 g Tekstur kering, halus, putih bersih, tidak bau 

apek. Merek Pak Tani
3 Telur ayam 150 g segar dan tidak berbau 
4 Nangka 200 g Segar, manis, warna kuning, dalam pemakaian 

dicincang halus
4 Kelapa muda 500 g Diparut memanjang, tidak tengik, bersih.
5 Gula rendah 

kalori
125 g Tekstur kering, halus, berwarna putih, rasa manis. 

Merek stevia
6 Margarine 100 g Tekstur pasta, berwarna kuning, tidak tengik, rasa 

gurih.
7 Susu skim 50 g Tekstur kering, halus, warna kuning, rasa manis, 

tidak apek.
8 Vanilli 4 g kristal halus, warna putih, tidak berasa, aroma 

vanili. 
9 Garam 3 g kristal warna putih, bersih, rasa asin. Merk panda.

Sumber: Data primer penulis 

Pengolahan wingko sorgum 

Pengolahan wingko sorgum diawali sortasi bahan sesuai dengan kualitas 
yang dibutuhkan. Bahan pilihan dilakukan penimbangan sesuai takaran yang 
telah ditentukan. Selanjutnya dilakukan pembuatan adonan wingko sorgum. 
Teknik pencampuran dilakukan bertahap, pertama mengaduk rata semua 
bahan kering, yang terdiri atas tepung sorgum, tepung tapioka, gula rendah 
kalori, susu bubuk, vanili dan garam. Kedua mencampur bahan basah telur, 
kelapa, nangka, margarin yang telah dicairkan, diaduk dengan mixer sampai 
rata kurang lebih 10 menit. ketiga, aduk menjadi satu campuran bahan kering 
dengan campuran bahan basah, lakukan pengadukan sampai rata. Keempat 
adonan dicetak menggunakan loyang lingkaran diameter 20 cm, tinggi 3 cm 
dan telah dioles menggunakan mentega putih. kelima, adonan yang telah 
dicetak dipanggang dengan oven pada suhu 150OC, selama kurang lebih 45 
menit. Selama pemanggangan bila adonan sudah setengah matang, dilakukan 
pembalikan, agar diperoleh kematangan yang merata, dan warna kulit 
yang sama antara permukaan dan dasar.15 Setelah wingko sorgum matang, 
dipotong menjadi 12 bagian, wingko sorgum tinggi serat dapat disajikan 
sebagai makanan selingan. 
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Karakteristik wingko sorgum

Wingko sorgum mempunyai karakteristik rasa yang manis gurih, serta 
berasa nangka. Bertekstur padat namun kenyal, dan sedikit lembab. Warna 
pada kulit yaitu kecokelatan, efek dari proses pembakaran, dagingnya berwarna 
putih agak keabuan dan sedikit bercak kekuningan, yang dipengaruhi oleh 
nangka. Aroma yang didapat, yaitu gurih dan wangi hasil dari penggunaan 
penggunaan bahan. karakteristik wingko sorgum secara keseluruhan dapat 
diterima dengan baik, dan tampilannya dapat dilihat pada Gambar 2.

Gambar 2. Wingko sorgum

Penutup
Pengolahan sorgum menjadi wingko merupakan bentuk diversifikasi 

olahan sorgum, yang dapat digunakan sebagai makanan selingan yang kaya 
serat sehingga dapat dijadikan makanan selingan untuk diet tinggi serat.
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Pendahuluan
Buah salak (Salacca zalacca) atau snake fruit merupakan tanaman tropis 

yang dapat tumbuh baik di Indonesia sepanjang tahun. Total produksi buah 
salak di Indonesia pada tahun 2018 mencapai 896.504 ton. Provinsi dengan 
total produksi buah salak terbanyak pada tahun 2018 adalah Provinsi jawa 
Tengah yaitu sebanyak 416.860 ton. sementara itu, kabupaten di Jawa Tengah 
dengan total produksi salak terbanyak adalah Kabupaten Banjarnegara 
dengan total produksi pada tahun 2018 sebanyak 2.909,8 ton dan pada tahun 
2019 sebanyak 3.626,8 ton.1

Buah salak merupakan buah lokal potensial karena memiliki nilai gizi dan 
komponen bioaktif yang bersifat fungsional. buah salak yang dipanen sangat 
mudah rusak jika disimpan yang ditandai dengan melunaknya tekstur buah 
dan munculnya aroma yang kurang sedap (off-flavor). Di musim panen raya, 
kondisi ini merugikan petani. Oleh karena itu, untuk meningkatkan nilai guna, 
nilai tambah, dan nilai ekonominya, buah salak diolah lebih lanjut menjadi 
berbagai jenis pangan olahan yang lebih awet dan lebih praktis dalam 
penggunaannya. Buah salak dapat diolah lebih lanjut menjadi beberapa 
produk, di antaranya adalah koktail, fruit leather (lapisan buah kering), dan 
permen jeli. 

Karakteristik fisikokimia dan fungsional buah salak
Ada beberapa jenis varietas salak di Indonesia, yaitu salak pondoh, 

salak madu, salak bali dan salak medan. Buah salak memiliki kenampakan 
berbentuk bulat telur dengan ujung meruncing, kulit bersisik dan berbulu,  
berwarna cokelat muda saat buah masih belum masak dan intensitas warna 
cokelatnya meningkat (cokelat tua hingga cokelat tua kehitaman) dengan 
bertambah matangnya buah. buah salak dipanen setelah berumur 5–7 
bulan.2
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buah salak memiliki warna putih, kekuningan dan kuning gading 
mengandung zat gizi makro dan mikro yang lengkap. Buah salak mengandung 
gula alami khususnya glukosa, fruktosa dan sukrosa, serat pangan khususnya 
serat pangan tak terlarut, vitamin dan mineral seperti fosfor (1161 mg/kg), 
potassium (11,339 mg/kg), kalsium (220 mg/kg), magnesium (607 mg/kg), 
sodium (231 mg/kg), besi (12,0 mg/kg), vitamin C (400 mg/kg), karoten  
(5 mg/kg),  tiamin (20 mg/kg) dan niacin (240 mg/kg). selain itu, buah salak 
mengandung flavonoid, fenolik, glikosida, asam galat, quercetin, asam 
klorogenat, epikatekin, proantosianidin, dan likopen. Buah salak memiliki 
manfaat kesehatan sebagai antioksidan, antiinflamasi, antikanker, dan 
antidiabetik.3,4 Komponen dalam salak tersebut menyebabkan salak memiliki 
rasa manis, asam dan sepat serta tekstur (mouthfeel) yang kurang lembut atau 
kasar saat dikunyah dalam indera pengecapan (mulut). Senyawa polifenol 
dalam buah salak menyebabkan salak mudah mengalami pencokelatan apabila 
terpotong jaringan buahnya atau terluka akibat benturan atau tekanan. Buah 
salak memiliki aroma yang harum dan tajam. Methyl 3-methylpentanoate 
berkontribusi pada munculnya aroma khas dari buah salak. Selain itu, beberapa 
senyawa lain pembawa aroma dari buah salak yaitu 2-methylbutanoic acid 
dan 3-methylpentanoic acid (sweaty odor), methyl 3-methyl-2-butenoate 
(overripe fruity, ethereal), methyl 3-methyl-2-pentenoate (ethereal, strong 
green, woody), dan 2,5-dimethyl-4-hydroxy-3[2]-furanone (caramel, sweet, 
cotton candy-like). senyawa volatil yang muncul pertama kali saat mencium 
buah salak yaitu methyl dihydrojasmonate dan isoeugenol.5

Teknologi pengolahan buah salak
Formulasi produk

Bahan-bahan yang digunakan pada pembuatan produk olahan 
buah salak sangat menentukan karakteristik sensori dan fisikokimia dari 
produk yang dihasilkan (Tabel 1). Berdasarkan data pada Tabel 1, nampak 
bahwa bahan utama yang digunakan terdiri dari buah salak dan air. Bahan 
pendukung yang digunakan di antaranya adalah gula sukrosa yang berfungsi 
sebagai pemanis, pembentuk dan penstabil tekstur serta pengawet; gula 
stevia sebagai pengganti gula sukrosa. gula stevia bersifat non kalori sehingga 
aman bagi penderita diabetes mellitus. HFS (High Fructose Syrup) merupakan 
gula fruktosa berbentuk cair yang difungsikan untuk menguatkan tekstur 
(pada permen jeli) dan menciptakan tekstur yang kokoh, lembut dan terjaga 
elastisitasnya.6 CMC (Carboxy Methyl Cellulose) difungsikan sebagai bahan 
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pengental, stabilizer (bahan penstabil), bahan pengikat dan pelindung flavor, 
dan sekaligus sebagai pengawet.7 Kappa karagenan merupakan hidrokoloid 
dari ganggang merah jenis Euchema cottonii yang memiliki kemampuan 
membentuk gel yang kuat namun kaku dan tingkat sineresisnya tinggi.8 
Penambahan konjak glukomanan dalam gel kappa karagenan yang merupakan 
hidrokoloid yang berasal dari umbi tanaman konjak (seperti suweg dan 
iles-iles) mampu meningkatkan kekuatan dan elastisitas gel yang dihasilkan 
serta menurunkan tingkat sineresis-nya (proses keluarnya air dari sistem 
gel).9,10 gelatin merupakan protein serat yang diperoleh dari kulit atau tulang 
belulang hewan. gelatin mampu membentuk gel yang kuat dan kokoh.11 
gelatin difungsikan sebagai pembentuk struktur dan tekstur yang kenyal 
dan kohesif pada permen jeli. Asam askorbat difungsikan sebagai vitamin 
C, pengatur keasaman, dan mencegah pencokelatan buah salak. Asam sitrat 
difungsikan sebagai pengatur keasaman melalui sinergi yang positif dengan 
asam askorbat.12 Pada seluruh tahapan pembuatan produk, penambahan zat 
pengatur keasaman dilakukan di akhir proses untuk mencegah hidrolisis yang 
dapat menyebabkan rusaknya struktur dan tekstur produk. Garam difungsikan 
sebagai pembawa rasa asin dan pengawet. Bubuk panili ditambahkan sebagai 
perisa, pembawa aroma dan cita rasa. Biji cabai pada pembuatan koktail 
ditambahkan untuk menciptakan cita-rasa pedas. 

Formulasi produk koktail, Tabel 1. fruit leather dan permen jeli salak

 Formula
Koktail Fruit leather Permen jeli

G % g % G %
bahan utama :
Buah salak 750 42,9 1000 55,56 300 23,08
Air 1000 57,14 800 44,44 1000 76,92
bahan pendukung :
Gula pasir 10 1,00 100 5,56 - - 
Gula stevia 25 2,50  -  -  -  -
Kappa karagenan -  - 4 0,22 3 0,23
CMC  -  0,1 1 0,06   -   -
Konjak glukomanan  -  - 1 0,06   -   -
HFS  -  -  -   - 500 38,46
gelatin  -  -  -   - 50 3,85
Asam sitrat 1 0,10 7 0,39 5 0,38
Asam askorbat 3 0,30  -  -  -  -
Garam 2 0,20 -   -   -   -
Biji cabe rawit 2 0,20 -   -   -   -
Panili bubuk 0,5 0,05 2 0,11 2 0,15
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Proses pembuatan produk
Koktail salak

Seluruh buah salak yang akan digunakan pada pembuatan koktail, lapisan 
buah kering dan permen jeli harus direbus dahulu dalam air suhu 80oC selama 
5–10 menit. Proses ini ditujukan untuk menginaktifkan enzim penyebab 
pencokelatan buah, menghilangkan udara pada kapiler jaringan buah, dan 
melunakkan buah. Pada pembuatan koktail, proses pertama yaitu pembuatan 
sirup dengan cara mencampur bahan-bahan pendukung di Tabel 1 dengan 
air, perebusan larutan sirup, penambahan larutan sirup ke dalam kemasan 
yang telah terisi dengan buah salak (yang telah direbus sebelumnya), dan 
selanjutnya dilakukan penutupan kemasan dan pasteurisasi atau sterilisasi 
produk dalam kemasan. koktail buah salak memiliki karakteristik sensori yaitu 
kenampakan larutan bening transparan, berwarna kekuningan hingga kuning 
muda, warna buah putih hingga putih sedikit kecokelatan, aroma khas buah 
salak kuat, rasa khas manis-asam-pedas-asin yang seimbang. Koktail buah 
salak memiliki kadar gula total dan nilai energi yang rendah serta vitamin C 
yang tinggi (Tabel 2). 

Komposisi nutrisi koktail, Tabel 2. fruit leather dan permen jeli salak  
(Per 100g)

Nutrisi Koktail Fruit leather Permen jeli
karbohidrat (%bb) 8 71 43
Abu mineral (%bb) 0,5 1 0,3

Protein (%bb) 0,3 2 6
lemak (%bb) 0,6 2 1,5

Energi (Kkal/100g bb) 38 313 209
serat pangan total (%bb) 0,7 2,5 0,2

serat pangan tak terlarut (%bb) 0,7 2,2 0,1
serat pangan terlarut (%bb) 0,05 0,3 0,03

Vitamin C (mg/100g bb) 130 52 30
gula total (%bb) 11 58 49

Air (%bb) 91 23 49

Fruit leather salak

Lapisan kering buah (fruit leather) dibuat dengan cara menghancurkan 
buah salak yang telah direbus sebelumnya, mencampurkan dengan air dan 
bahan pendukung lain di Tabel 1, lalu campuran dimasak hingga mengental, 



INOVASI TEKNOLOGI PANGAN MENUJU INDONESIA EMAS 
Kumpulan Pemikiran Anggota PATPI222

adonan dibentuk menjadi lapisan tipis di atas loyang dan selanjutnya 
dikeringkan dengan pengering kabinet suhu 60–70oC selama 6–8 jam. Produk 
bisa dibuat dengan bentuk dan dimensi yang diinginkan dalam penyajiannya.

Permen jeli salak
Permen jeli dibuat dengan cara melarutkan bahan pembentuk gel. Untuk 

pelarutan gelatin dilakukan menggunakan air panas. setelah dilarutkan, 
ditambahkan pure dan bahan pendukung lain pada Tabel 1. Adonan dimasak 
hingga mendidih, dituang dalam cetakan permen jeli, didinginkan hingga 
suhu ruang dan dilanjutkan di refrigerator (suhu 7–10oC) selama semalam (12 
jam) supaya adonan mengeras. Komposisi nutrisi fruit leather dan permen jeli 
dapat dilihat pada Tabel 2.

Penutup
Inovasi pengolahan buah salak menjadi berbagai pangan olahan seperti 

koktail, fruit leather, dan permen jeli merupakan hasil penelitian yang 
dilakukan melalui penerapan teknologi tepat guna sehingga lebih lanjut 
dapat diaplikasikan oleh pengguna teknologi yang sebagian besar merupakan 
petani salak dan pelaku usaha kecil menengah (UKM). 
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Pendahuluan
Sambal merupakan hidangan pelengkap yang selalu menghiasi masakan 

masyarakat di Indonesia. Bagi sebagian orang, kurang lengkap rasanya jika 
makan tanpa ‘ditemani’ sambal. rasanya yang pedas nan menggugah selera 
menjadikan sambal selalu ada di hati penggemarnya.

Bagaimana datangnya cabai – bahan baku sambal – di bumi Nusantara 
masih belum dapat dibuktikan hingga saat ini. Cabai sebenarnya bukan 
tanaman asli Indonesia. Meski begitu, cabai sudah dikenal sebagai salah 
satu komoditas primadona di pasar tradisional pada era Kerajaan Mataram 
Kuno. Hal ini juga diperkuat oleh teks kuno Ramayana pada abad ke-10 yang 
menyebutkan bahwa cabai adalah buah yang dapat dimakan. Ini adalah bukti 
bahwa masyarakat Indonesia sejak dahulu sudah suka rasa pedas.

setiap daerah di Indonesia memiliki ragam sambal masing-masing, yang 
tergantung pada alam, histori, dan kebudayaannya1 (lihat Tabel 1). Hampir 
seluruh provinsi di Indonesia memiliki sambal khas masing-masing. Beberapa 
sambal dikenal karena penambahan bahan-bahan tertentu ke dalamnya, 
misalnya sambal andaliman (Sumatera Utara), sambal tempoyak (Lampung 
dan Sumatera Selatan), sambal lado mudo (Sumatera Barat), sambal terasi 
(jawa), sambal pencit/mangga muda (jawa Tengah), dan sambal Roa (Sulawesi 
Utara). Beberapa sambal juga dideferensiasi sesuai dengan bahan-bahan 
serta pembuatannya, misalnya sambal bajak (jawa Timur), sambal matah 
(Bali), sambal dabu-dabu (Sulawesi Utara), dan sambal Colo-Colo (Maluku). 

Diversitas sambal yang sangat luas umumnya juga tergantung pada 
‘pasangan’ lauk yang akan dikonsumsi. sambal yang memiliki rasa dominan 
asam pedas umumnya disandingkan dengan ikan. Sambal dengan tambahan 
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terasi cocok disandingkan dengan lauk ikan asin atau lalapan sayur. Banyaknya 
variasi sambal tradisional dilihat dari bahan, asal daerah, serta penyajiannya 
merupakan salah satu warisan budaya yang layak untuk dilestarikan. 

Berbagai Sambal Khas Nusantara*Tabel 1. 

No Daerah Nama Sambal
1 Sumatera Sambal andaliman (Sumatera Utara)

Sambal tempoyak (Lampung, Sumatera Selatan)
Sambal lado mudo (Sumatera Barat)
Sambal lada balimbang (Sumatera Barat)
Sambal lingkung (Sumatera Selatan)
Sambal cencalok/cincalok (Riau, ada juga di Kalimantan Barat)

2 jawa, Bali,  
Nusa Tenggara

Sambal bajak (jawa Barat)
Sambal pecah (jawa Barat)
Sambal petai (jawa Barat)
Sambal terasi
Sambal teri
Sambal pencit/mangga muda (jawa Tengah)
Sambal tumpang (jawa Tengah)
Sambal krecek (jawa Tengah)
Sambal pecel (jawa Tengah)
sambal petis (Jawa Timur)
Sambal gandaria
Sambal matah (Bali)
Sambal embe (Bali)
Sambal parado (NTB)
Sambal jeruk mentah (NTT)
Sambal masin (NTB)

3 Kalimantan Sambal tempoyak (Kalimantan Barat)
Sambal ramania (Kalimantan Tengah)
Sambal serai/kandas serai (Kalimantan Tengah)
Sambal dadah belasan (Kalimantan Tengah)
Sambal gami (Kalimantan Timur)
Sambal cacapan (Kalimantan Selatan)

4 Sulawesi, 
Maluku, 
Papua

Sambal roa (Sulawesi Utara)
Sambal rica-rica (Sulawesi Utara)
Sambal ikan duo (Sulawesi Tengah)
Sambal tauco (Sulawesi Selatan)
Sambal dabu-dabu
Sambal katokkon
Sambal colo-colo (Maluku)
Sambal kenari (Maluku)

(*) dari berbagai sumber
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sayangnya, lekatnya sambal dalam hidangan Indonesia tidak dikenal 
hingga keluar negeri. Di luar negeri, kita mengenal berbagai condiment yang 
bercita rasa pedas. Sebut saja gochujang dari Korea Selatan, Wasabi khas 
jepang, Chili Oil khas Cina, atau Sriracha khas Thailand. jangan lupakan juga 
pedasnya cabai jalapeno dari Meksiko yang menghiasi hidangan Amerika 
yang ada di negara kita saat ini. Padahal, Indonesia punya lebih banyak ragam 
sambal, mulai dari Sabang sampai Merauke. 

Peluang dan tantangan pengembangan sambal
Kurang terkenalnya sambal Indonesia ke mancanegara salah satunya 

dapat terjadi karena kurangnya upaya komersialisasi yang tepat. Salah satu 
tantangan dalam pengembangan sambal adalah umur simpannya yang relatif 
pendek. Sambal biasanya dibuat dari bahan-bahan segar, baik mentah ataupun 
matang, dan dihaluskan menggunakan ulekan sebagai cara tradisional. Pada 
suhu ruang, umumnya sambal hanya bertahan dua hari. Hal ini terjadi karena 
sambal umumnya memiliki aktivitas air (Aw) yang tinggi, sehingga rentan 
menjadi substrat bagi mikroorganisme. 

Beberapa produsen UMKM telah menjawab tantangan tersebut dengan 
mengemas produk sambal menggunakan jar serta diproses filling pada 
suhu tinggi. Dengan proses hot filling, sambal yang dibuat dapat bertahan 
beberapa minggu. Proses hot filling seringkali menjadi pilihan karena hanya 
membutuhkan peralatan yang sederhana.

(a) Sambal berkemasan jar, dan (b) Sambal dengan Gambar 1. retort pouch
(sumber: allrecipes.com dan oscarsjunction.com)
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Selain menggunakan metode hot filling, terdapat teknik lain yang dapat 
dilakukan untuk meningkatkan umur simpan sambal. Inovasi ini dikenal dengan 
istilah proses retort. Retort adalah proses pengemasan produk pangan dalam 
kaleng atau pouch yang kedap udara dan melalui pemanasan. Teknologi ini 
dapat menjadi alternatif karena lebih praktis, menarik dari segi penampilan, 
dan berumur simpan lebih panjang.2,3,4 

Solusi peningkatan umur simpan dapat menjadi jawaban bagi 
komersialisasi produk sambal, khususnya bagi sambal-sambal daerah yang 
semestinya dapat diperkenalkan secara luas. Dengan memperkenalkan 
sambal-sambal daerah, maka akan terbuka peluang untuk mendapatkan 
konsumen baru yang tentunya akan membentuk pasar baru. Dalam hal 
ini, teknologi retort dapat menjadi pilihan yang baik, terutama jika produk 
diperkenalkan secara luas ke seluruh wilayah Indonesia serta ke pasar ekspor. 
Meski begitu, hal tersebut perlu dibarengi dengan riset mengenai preferensi 
konsumen terhadap produk sambal yang akan dikomersialisasikan. 

Penelitian awal tentang sambal-sambal tradisional yang dikemas retort 
telah dilakukan untuk mengetahui potensi komersialisasinya. Beberapa 
penelitian membahas mengenai sambal kweni,5 sambal tempoyak,6 sambal 
andaliman,7 dan sambal lado mudo8 disajikan pada Tabel 2. 

beberapa penelitian tentang sambal tradisional berkemasan Tabel 2. retort

Produk pH Analisis yang 
dilakukan Perlakuan Terbaik Referensi

Sambal 
kweni

3,66–4,68 Kadar air, pH, 
aktivitas air, 
viskositas, 
warna, sensoris

sambal dengan 0,5% asam sitrat dan 
waktu sterilisasi 35 menit

5

Sambal 
tempoyak

4,14–4,61 Kadar air, pH, 
aktivitas air, 
viskositas, 
warna, sensoris

sambal dengan 3% asam sitrat dan 
waktu sterilisasi 35 menit.

6

Sambal 
andaliman

4,04–4,78 Kadar air, pH, 
aktivitas air, 
warna

- 7

Sambal 
lado mudo

- Analisis 
sensoris

Variasi penambahan asam sitrat tidak 
mempengaruhi tingkat kesukaan 
panelis terhadap semua atribut 
sensori

8
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Pelaksanaan proses retort diawali dengan pemanasan produk sambal dan 
dilanjutkan dengan pendinginan hingga suhu produk 750C. Proses kemudian 
dilanjutkan dengan pengisian sambal ke dalam pouch dan laminasi. Proses 
retort kemudian dilakukan pada suhu 1210C selama waktu tertentu. 

Produk-produk sambal umumnya memiliki pH yang relatif rendah, 
yaitu 3,66–4,78 untuk sambal kweni, tempoyak, andaliman, lado mudo 
(Tabel 2) dan 5,3–6,1 untuk sambal terasi.9 Meski memiliki pH rendah, 
sambal memiliki aktivitas air yang tinggi yaitu di atas 0,85 sehingga rentan 
mengalami kerusakan akibat mikroorganisme. Bakteri penyebab penyakit 
bawaan makanan (foodborne disease) dapat tumbuh pada bahan pangan 
dengan aktivitas air diatas 0,85.10 Pemanasan yang terjadi pada proses retort 
akan memperpanjang umur simpan produk. Adanya proses retort ini dapat 
memperpanjang umur simpan produk pangan hingga dua tahun. Kombinasi 
dengan perlakuan lain, misalnya penambahan asam sitrat, juga berefek 
sinergistik karena dapat meningkatkan keawetan produk.

Peluang riset tentang pengembangan sambal tradisional ke arah 
komersial masih sangat besar. Pun begitu, masih ada tantangan di depan 
mata. Berhadapan dengan unit usaha kecil dan menengah (UMKM) yang 
menempati porsi 99,9% dari seluruh usaha yang beroperasi di Indonesia, scale 
up teknologi hampir pasti terganjal dana investasi yang minim. Perhitungan 
riset yang matang sekaligus bantuan modal semestinya menjadi solusi agar 
UMKM mampu berkarya dan maju sesuai dengan teknologi di depan. Tak 
lupa, pengembangan sambal tradisional adalah bagian dari penguatan pangan 
lokal. Penguatan pangan lokal komersial akan lebih memiliki nilai ekonomis 
sehingga berefek terhadap daya saing yang lebih kuat. 
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Pendahuluan
Gula merupakan salah satu komponen yang dibatasi konsumsinya 

pada pedoman gizi seimbang. Hal tersebut disebabkan karena kelebihan 
dalam mengonsumsinya menyebabkan kelebihan asupan energi yang 
berpotensi menimbulkan kelebihan berat badan. Penelitian riskesdas 
tahun 2010 menunjukkan bahwa masyarakat Indonesia biasa mengonsumsi 
makanan dan minuman berkadar gula tinggi. Budaya konsumsi masyarakat 
perkotaan di Indonesia salah satunya adalah meminum jus bergula, di mana 
minuman tersebut mengandung 150–300 kkal yang separuhnya berasal dari 
penambahan gula. Pesan kesehatan bagi Pangan Olahan dan Pangan Siap Saji 
terkait gula menyebutkan konsumsi gula lebih dari 50 g (4 sendok makan) 
per orang per hari dapat meningkatkan risiko hipertensi, stroke, diabetes, 
dan serangan jantung.1 WHO menganjurkan untuk mengonsumsi gula kurang 
dari 5% (dari kebutuhan kalori per hari), artinya kurang dari 107,5 kkal (Akg 
2150 kkal) atau kurang dari 27 g gula. Alasan tersebut memberikan peluang 
terhadap sumber gula lain yang memiliki sifat ramah terhadap kesehatan dan 
tingkat kemanisan yang tinggi, seperti sweet protein (SP).

SP dapat dirasakan manis karena dapat dikenali oleh reseptor rasa manis 
di lidah yaitu T1r2 – T1r3, akan tetapi sP sendiri sesungguhnya tidak memiliki 
rasa yang manis. Tingkat kemanisan yang dirasakan dapat ratusan hingga 
ribuan kali dibandingkan dengan gula sukrosa. Meskipun rasanya manis, SP 
memiliki keuntungan karena ketika dikonsumsi tidak akan meningkatkan kadar 
gula darah dengan cepat. Hal tersebut dikarenakan tubuh tidak mengenalnya 
sebagai karbohidrat (glukosa), akan tetapi protein sehingga dimetabolisme 
sebagai protein. Karbohidrat dan protein memiliki nilai konversi ke kalori 
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yang sama besar, yaitu 1 g menghasilkan 4 kkal. Tingkat kemanisannya 
yang lebih tinggi dibandingkan sukrosa memberikan keuntungan sehingga 
penggunaannya akan jauh lebih rendah dibandingkan menggunakan sukrosa 
sebagai pemanis. kelemahan sP apabila digunakan pemanis adalah tidak tahan 
terhadap panas, di mana pemanasan dapat menurunkan tingkat kemanisan 
bahkan hingga tidak terdeteksi manisnya.2,3,4 oleh sebab itu banyak penelitian 
yang mengupayakan untuk meningkatkan kestabilannya terhadap panas. 
Upaya tersebut dilakukan untuk meningkatkan pengaplikasiannya dalam 
bidang pangan yang umumnya melalui proses pengolahan dengan panas. 

Proses panas pada pengolahan makanan di antaranya adalah blansir, 
pasteurisasi, dan sterilisasi. ketiga proses tersebut dibedakan berdasarkan 
suhu pengolahan yang digunakan. Berdasarkan yang telah diuraikan 
bahwa salah satu keterbatasan sP adalah suhu, maka dalam artikel ini akan 
membahas karakteristik beberapa sP dan menyesuaikan karakteristiknya 
untuk diaplikasikan pada makanan.

Mekanisme rasa manis
Sistem pengecapan mengenali rangsangan kimia yang mengekspresikan 

1 dari 5 persepsi, yaitu manis, asam, asin, pahit, dan umami (gurih). Deteksi 
rangsangan terjadi pada sel-sel khusus yang berada pada permukaan lidah 
dan dan langit-langit. Aktivitas sel ini adalah menerima rangsangan, kemudian 
mengeluarkan neurotransmiter sehingga menyebabkan transmisi informasi 
ke otak. Informasi yang diperoleh di proses oleh otak untuk memperoleh 
persepsi rasa. 

Sel rasa hanya mengungkapkan satu dari beberapa jenis reseptor. 
Reseptor rasa sendiri bertugas untuk melakukan deteksi awal rangsangan dan 
selektivitas. Khusus untuk reseptor rasa manis terdiri atas T1R2 dan T1R3. 
semua senyawa yang menghasilkan rasa manis mengikat dan mengaktifkan 
reseptor T1r2 + T1r3, tetapi tidak semua pemanis mengikat pada reseptor 
yang sama. Reseptor memiliki 3 kepala domain, yaitu domain venus-flytrap 
ekstraseluler (VFT) yang terletak di N terminus, domain transmembran-
spanning tujuh di C terminus, dan linker kaya sistein. Pemanis alami dan 
buatan (sukrosa, glukosa, dan sukralosa) diikat ke domain VFT baik T1R2 dan 
T1r3, sedangkan pemanis dipeptida (aspartam dan neotame) hanya mengikat 
VFT T1R2 (Gambar 1).5 
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Bagian lidah dengan posisi rasa dan reseptor manis (T1R2 dan Gambar 1. 
T1R3)

Sweet protein

Sweet protein (SP) merupakan molekul organik yang dikategorikan 
sebagai pemanis alami organik yang dapat mengekspresikan rasa manis 
karena molekul tersebut dapat berikatan dengan reseptor rasa manis 
di lidah. sP didefinisikan dapat mengekspresikan rasa manis, karena sP 
sendiri sesungguhnya tidak memiliki rasa manis.3 SP memiliki kelebihan bila 
dibandingkan dengan gula dari karbohidrat, yaitu tidak meningkatkan kadar 
glukosa darah. Pemanis ini akan dimetabolisme sabagai protein, sehingga 
memberikan sumbangan kalori yang sama dengan karbohidrat yaitu 4 kkal/g. 
Akan tetapi karena sP memiliki tingkat kemanisan hingga ratusan atau ribuan 
kali dibandingkan sukrosa, maka penggunaannya akan jauh lebih rendah 
dibandingkan pemanis dari karbohidrat. Apabila dibandingkan dengan 
pemanis buatan, SP juga terbilang lebih aman dari sisi kesehatan. Meskipun 
pemanis buatan bernilai ekonomis, akan tetapi memungkinkan adanya efek 
samping bila dikonsumsi berkepanjangan, di antaranya memicu pertumbuhan 
sel tumor dan kanker.6 Beberapa jenis SP adalah miraculin, brazzein, monelin, 
taumatin, dan lisozim. 

Miraculin merupakan protein larut air yang dapat menjadi pengganti 
gula alami yang termasuk dalam golongan glikoprotein dari ektrak buah 
Synsepalum dulcificum. Miraculin ditemukan pertama kali pada tahun 
1989 dalam bentuk glikoprotein yang terdiri atas 191 asam amino dan 
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beberapa rantai karbohidrat. SP ini peka terhadap panas dan kehilangan 
aktivitasnya pada suhu 100oC, pH di bawah 3 dan di atas 12 (suhu kamar). 
Miraculin sendiri tidak manis, akan tetapi sP ini dapat memodifikasi 
rasa asam menjadi rasa manis yang dapat berlangsung hingga satu 
jam (karena miraculin dapat berikatan dengan reseptor hingga 1 jam).  
Mekanisme kerjanya adalah makanan asam yang mengandung miraculin 
jika dikonsumsi, miraculin akan berikatan dengan reseptor manis, 
sehingga rasa manis yang terekspresikan. Peristiwa tersebut tergantung 
pada lama kontak miraculin dengan lidah dan konsentrasi asam.  
Peran kuat dalam peristiwa tersebut adalah adanya histidin (yaitu His-29 dan 
His-59). Hasil penelitian lain menyebutkan adanya xylose atau arabinosa pada 
miraculin diduga mengaktifkan membran reseptor manis di larutan asam. 
Miriculin dapat menginduksi respons manis setara dengan kemanisan 17% 
sukrosa.4 

Brazzein adalah protein yang memiliki rasa manis yang diisolasi dari 
Pentadiplandra brazzeana baillon yang ditemukan sebagai SP kedua pada 
tahun 1989. Tingkat kemanisannya 500 kali lebih manis bila dibandingkan 
larutan sukrosa 10% dan 2000 kali lebih manis dibandingkan larutan sukrosa 
2%. SP ini stabil pada pH 2,5 hingga 8 dan panas hingga suhu 80oC selama 
4 jam. Brazzein terdiri dari 54 residu asam amino dengan delapan ikatan 
disulfida. Asam amino yang memiliki peran penting dalam interaksi dengan 
reseptor rasa manis adalah Arg-43.7 

Monelin merupakan protein dari buah Dioscoreophyllum cumminsii yang 
terdiri atas dua non rantai polipeptida yang terikat secara kovalen, di mana 
rantai A terdiri atas 44 asam amino dan B terdiri atas 50 asam amino.4 SP ini 
memiliki tingkat kemanisannya 3000 kali lebih manis, sensitif terhadap panas 
atau asam.7

Taumatin merupakan protein dengan berat molekul 22 kDa yang diisolasi 
dari Taumatococcus daniellii Benth. sP ini memiliki tingkat kemanisan 1600 
kali lebih manis dari sukrosa dan memberikan sensasi dingin.7 SP ini memiliki 
banyak peran biologis, di antaranya adalah menghambat pertumbuhan hifa 
dan sporulasi oleh berbagai jamur, serta berperan sebagai inhibitor α-amilase 
dan tripsin.4 

lisozim merupakan sP yang teridentifikasi pada tahun 1964 yang 
diperoleh dari putih telur dengan rendemen 3-4% dari berat putih telur 
kering. Penelitian lain mendapatkan lisozim juga terkandung pada AsI, 
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tepatnya berlimpah pada kolostrum. Peran penting sP ini pada AsI adalah 
sebagai pengurang infeksi mikroba di saluran pencernaan.8 lisozim dari putih 
telur sendiri memiliki peran sebagai antibakteri, antiinflamasi, anti HIV, dan 
sebagai agen tumoricidal.9 karakteristik khusus yang membedakan lisozim 
dari telur dan ASI adalah lisozim pada susu memiliki rasa manis yang jelas dan 
sedikit astringency (dingin). 

karakteristik beberapaTabel 1.  sweet protein (SP)

Sweet 
Protein

Penemuan
(Tahun) Stabilitas

Asam 
Amino 

Penentu

Tingkat 
Kemanisan
(Sukrosa) 

Asam Amino/ 
Berat Molekul

(kDa)
Keunikan

Brazzein 1989 pH 2,5 – 8
Suhu 80oC

Arg-43 5000 54/98,4 - 7

Miraculin 1989 pH<3,  
pH >12
Suhu 100oC 
(non aktif)

His-29
His-59

400.000* 191/6,4 Mengubah rasa asam 
menjadi manis

4,7*

Taumatin 
(√)

1970 pH 2-10
suhu 70oC 
(non aktif)*

lys-106** 1600* 207*/22,0* Sensasi dingin•	
Menghambat kapang*•	
Inhibitor α-amilase & •	
tripsin*

4,7*,10**

Monelin  
(√)

1976 pH netral
Suhu  
< 50oC*

Asp-b7
gly-A16**

3000* 94/10,7* Rasa manis tahan lama 4,7*,11**

Lisozim 
telur ayam
(√)

1964 Suhu  
< 74oC

Lys-13
lys-96
Arg-14
Arg-21
Arg-73

- 129/14,5 Antibakteri 
Antiinflamasi*
Anti HIV*
Turmoricidal*
Sensasi dingin*

8,9*

Keterangan: (√) menandakan telah dilegalkan untuk digunakan dalam makanan

Perbaikan karakteristik 
Perbaikan karakteristik pada sP perlu dilakukan terutama untuk 

meningkatkan ketahanannya terhadap panas. jenis SP yang paling rentan 
terhadap panas akan tetapi memiliki karakteristik rasa manis yang tahan 
lama adalah monelin sehingga banyak penelitian yang melakukan upaya 
untuk memperbaikinya. Studi mutagenesis telah dilakukan beberapa 
peneliti terhadap monelin.2,3,11 Penelitian terdahulu menerangkan bahwa 
untuk melakukan perubahan yang perlu diketahui adalah asam amino yang 
berperan penting pada kemanisan, dan residu asam amino positif diperlukan 
untuk meningkatkan kemanisan.9 

beberapa penelitian dengan tujuan meningkatkan stabilitas monelin 
terhadap panas dan meningkatkan kemanisan ditampilkan pada Tabel 2. Hasil 
penelitian yang memberikan menelin tahan pada suhu yang paling tinggi 
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adalah dengan menggantikan alanin pada rantai nomor 23 dengan asam 
glutamat Monelin (E23A). Penggantian asam amino sistein pada rantai nomor 
41 meningkatkan kemanisan tertinggi yaitu hingga dua kali lipat. 

Perubahan karakteristik Tabel 2. sweet protein 

Sweet Protein Ketahanan suhu
Kemanisan 

(Tanpa 
pemanasan)

Kemanisan 
(Alami tanpa 
pemanasan)

Kemanisan
(Sukrosa)

Monelin
(E24L)

75oC Sama 0,7 kali - 3

Monelin 
(E2N)

75oC, 6 jam 0,3 kali 0,01 kali 100 kali 3

Monelin (C41A) Maksimal 70oC, 
10 jam

- 2 kali 12500 kali 11

Monelin (E23A) Maksimal 85oC, 
10 jam

- Sama 20000 kali 11

Kesimpulan
Sweet protein memiliki karakteristik manis yang beragam. Monelin 

memiliki rasa manis yang bertahan lama. Taumatin memiliki rasa manis dengan 
sensasi dingin, kapang inhibitor, antialfaamilase dan antitripsin. Lisozim 
memiliki sifat sebagai antimikroba, antiinflamasi, anti-HIV. sP tidak stabil pada 
suhu tinggi, memiliki rentang pH yang cukup luas, dan beberapa memiliki 
karakteristik rasa yang khas serta memiliki peran biologis. Pertimbangan lain 
dalam pengaplikasian sP pada makanan adalah menggantikan fungsi gula 
bukan hanya dari sisi rasa manis, akan tetapi fungsinya dalam mengikat air 
(menurunkan Aw), memberikan mouth feel, meningkatkan viskositas, dan 
masih banyak lagi. Salah satu produk yang berpotensi sebagai wadah untuk 
mengaplikasikan SP adalah soft drink, akan tetapi perlu adanya penelitian 
lebih lanjut. Pertimbangan dari sisi ekonomi, sP dapat dipertimbangkan 
sebagai pensubstitusi gula sebagai upaya menurunkan penggunaan gula 
untuk meningkatkan efek kesehatan. oleh sebab itu, penelitian produksi dan 
pengaplikasian sweet protein akan menjadi topik yang menarik untuk diteliti .
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Pendahuluan
Kota Palembang terkenal dengan kuliner khasnya yaitu pempek yang 

dinikmati bersama saus pelengkap. Masyarakat lokal menyebutnya sebagai 
cuko pempek. Cuko pempek merupakan saus berwarna hitam pekat, rasa 
asam, manis, pedas, dan aroma menyengat yang terbuat dari gula merah 
aren, cabai, bawang putih, garam, dan asam. Pada umumnya, masyarakat 
menggunakan asam asetat atau asam cuka sebagai sumber asam dalam 
pembuatan cuko pempek. Istilah lokal dikenal dengan asam diksi. namun, 
konsumsi asam asetat secara kontinu dapat merusak kekerasan email gigi 
bahkan dua kali lebih cepat dibandingkan dengan asam laktat.1 

Dalam kebiasaannya, masyarakat Palembang menikmati pempek 
sebagai menu sarapan atau camilan, baik di siang hari atau malam hari. 
Dengan demikian intensitas konsumsi cuko pempek cukup tinggi seiring 
dengan tingginya intensitas konsumsi pempek. rata-rata kontak antara gigi 
dengan cuko pempek adalah 5 menit sehingga dalam kurun waktu 1 tahun 
terjadi kontak antara gigi dan cuko pempek selama 30 jam. Cuko pempek 
dengan asam asetat dapat mengakibatkan penurunan kekerasan email 
gigi dari semula 348,9 VHn menjadi 269,9 VHn per 30 jam.2 Penurunan 
kekerasan email gigi disebut dengan istilah erosi gigi yaitu kondisi hilangnya 
jaringan keras gigi akibat pelarutan secara kimiawi oleh larutan asam tanpa 
keterlibatan bakteri.3 

Sumber asam lainnya yang berpotensi dimanfaatkan dalam pembuatan 
cuko pempek adalah asam laktat, termasuk asam laktat aplikatif. 
Asam laktat aplikatif adalah adalah asam laktat dari produk komersil 
yang mengandung probiotik. Probiotik berperan dalam meningkatkan  
kesehatan pencernaan seperti mencegah peradangan usus, mencegah 
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dan mengobati diare. Hal ini karena probiotik dapat menstimulasi respons 
imun bawaan epitel, mencegah kolonisasi ETEC dan menginhibisi bakteri 
patogen.4

Penelitian dan pengembangan produk cuko pempek dilakukan untuk 
mendapatkan formulasi terbaik dengan diversifikasi jenis asam organik yang 
diaplikasikan dalam pembuatan cuko pempek sehingga menghasilkan cuko 
pempek yang aman bagi kesehatan gigi dan pencernaan serta dapat diterima 
oleh konsumen secara organoleptik, baik dari segi rasa, warna maupun 
aroma.

Potensi senyawa antimikroba dari komposisi cuko 
pempek 

Umumnya, pemilihan asam asetat dalam pembuatan cuko pempek 
didasarkan pada nilai praktis, ekonomis, mudah disimpan, tahan lama, 
dan ketersediaannya sehingga mudah diperoleh dari pasar-pasar lokal  
di Palembang. Asam asetat merupakan senyawa asam organik yang biasa 
digunakan untuk meningkatkan dan memperkuat flavor asam pada berbagai 
produk pangan. Di samping itu, asam asetat memiliki sifat antimikroba 
terhadap berbagai jenis mikroorganisme. Pada konsentrasi 800 µmol/L, asam 
asetat memiliki aktivitas antimikroba terhadap Zygosaccharomyces bailii.5 
Aplikasi asam asetat komersil dengan konsentrasi 1% pada daging ayam segar 
lebih efektif dalam menginaktivasi L. monocytogenes dibandingkan dengan 
asam laktat selama 12 hari penyimpanan.6

selain asam asetat, cuko pempek juga mengandung senyawa antimikroba 
alami lainnya yaitu capsaicin dari cabai dan allisin dari bawang putih, 
meskipun tergolong antimikroba lemah.7,8 senyawa allicin pada bawang putih 
dapat diekstraksi dengan menggunakan aquades steril pada suhu 25–27oC 
dan bersifat antibakteri. Efektivitas antimikroba bawang putih didukung oleh 
penelitian yang menyatakan bahwa cemaran mikroba pada ikan kembung 
segar yang dilumuri bawang putih halus turun sebesar 17,2% setelah 8 jam 
dan 62,5% setelah 12 jam.9 Di samping itu, ekstrak air bawang putih dengan 
konsentrasi 10% efektif menghambat pertumbuhan bakteri pada ikan segar 
selama maksimal 24 jam penyimpanan.10

namun, bawang putih sendiri juga dapat ditumbuhi oleh beberapa jenis 
mikroorganisme. sejumlah sampel bawang putih giling di pasar kecamatan 
galang, Medan, positif terkontaminasi bakteri gram negatif seperti Klebsiella 
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oxytoca dan Enterobacter aerogenosa dengan angka lempeng total pada 
kisaran 1x103 cfu/ml – 146x103 cfu/mL.11 Temuan ini menunjukkan bahwa 
kemampuan antimikroba pada bawang putih tergolong lemah dan tidak 
efektif terhadap beberapa spesies bakteri gram negatif tertentu. oleh sebab 
itu, cuko pempek secara alami hanya dapat bertahan selama 2–3 hari pada 
suhu ruang. 

Mutu fisik dan kimia cuko pempek dengan berbagai 
jenis asam

Beberapa asam organik yang biasa diaplikasikan dalam pengolahan 
pangan di antaranya asam asetat dan asam laktat untuk memperkuat flavor 
asam suatu produk. Tujuan lainnya, aplikasi asam asetat dan asam laktat pada 
jenis minuman, susu dan daging yaitu untuk menghambat pertumbuhan 
mikroorganisme. Asam asetat memiliki target penghambatan terhadap 
khamir dan bakteri sedangkan asam laktat hanya dapat menghambat bakteri.5 
karakteristik fisik dan kimia cuko pempek dengan diversifikasi jenis asam 
dapat dilihat pada Tabel 1.

karakteristik fisik dan kimia cuko pempek dengan berbagai jenis Tabel 1. 
asam12

Jenis Asam  
(konsentrasi  
200-300 mL)

Rata-rata  
pH

Rata-rata  
Gula Total  

(% Brix)

Rata-rata  
Viskositas  

(cP)
Asam Asetat 4,56 29,93% 1,05
Asam Laktat 3,59 30,50% 1,14

Asam laktat aplikatif 5,07 28,80% 2,20

Penggunaan asam laktat murni menghasilkan cuko pempek dengan nilai 
rata-rata pH terendah yaitu 3,59. selanjutnya, secara berturut-turut diikuti oleh 
asam asetat dan asam laktat aplikatif dengan nilai rata-rata pH 4,56 dan 5,07. 
Hal ini disebabkan oleh sifat kelarutan asam laktat lebih tinggi dibandingkan 
jenis asam lainnya sehingga lebih cepat terdiosisasi dan melepaskan 1 ion H+..  
Sifat ini ditunjukkan oleh konstanta disosiasi asam laktat yang lebih rendah 
yaitu 3,89 pka sedangkan pada asam asetat 4,78 pka.13 Sifat ini mempengaruhi 
nilai pH cuko pempek yang dihasilkan. 

Nilai pH berpengaruh terhadap kadar gula total suatu bahan pangan. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa jus tomat dengan pH terendah (pH 
4,40–4,60) memiliki kadar gula total tertinggi.14 Dalam penelitian ini, kadar 
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gula total tertinggi juga ditunjukkan oleh cuko pempek dengan pH terendah. 
Cuko pempek dengan pH terendah kisaran 3,51–3,67 memiliki nilai rata-rata 
kadar gula total tertinggi yaitu 30,50% yang menggunakan asam laktat murni. 
sebaliknya, cuko pempek dengan nilai pH tertinggi memiliki kadar gula total 
terendah yaitu 28,80%. semakin rendah nilai pH menunjukkan semakin tinggi 
derajat keasaman suatu bahan pangan. Kondisi asam dapat mempercepat 
reaksi hidrolisis gula sehingga menjadi gula-gula sederhana (monosakarida). 
semakin banyak monosakrida yang terbentuk maka semakin tinggi kadar gula 
cuko pempek yang dihasilkan. Di samping itu, hidrolisis gula dapat terjadi 
akibat adanya pemanasan selama proses perebusan cuko pempek.

sebagai saus kuah pelengkap saat menikmati pempek, maka kekentalan 
cuko pempek menjadi hal yang perlu diperhatikan. Cuko pempek yang kental 
lebih disukai oleh masyarakat umum karena saat pempek dicelupkan akan 
semakin banyak cuko pempek yang menempel dibagian permukaannya. Hal 
ini akan menambah sempurna cita rasa saat menikmati pempek. kekentalan 
cuko pempek ditunjukkan dengan nilai viskositas. Penambahan asam laktat 
aplikatif pada cuko pempek memberikan nilai viskositas tertinggi yaitu 2,15 
cP sedangkan nilai viskositas terendah ditunjukkan oleh cuko pempek yang 
ditambahkan asam asetat yaitu 1,00 cP.

Asam laktat aplikatif memiliki komposisi yang lebih beragam dibandingkan 
asam asetat dan asam laktat murni. Asam laktat aplikatif terbuat dari 
susu skim yang difermentasi oleh bakteri asam laktat (BAL) sehingga 
mengandung sel hidup BAL, lemak, protein, karbohidrat, dan lainnya yang 
dapat mempengaruhi kekentalan cuko pempek yang dihasilkan meskipun 
viabilitas sel BAL di dalam cuko pempek mengalami penurunan. jumlah 
total sel mikroba awalnya berada pada kisaran 107 cfu/mL menjadi rata-rata 
1,5x104 cfu/mL. Penurunan viabilitas BAL disebabkan oleh berbagai faktor,  
di antaranya adalah nilai pH dan antimikroba alami yang terdapat di dalam 
cuko pempek. komposisi cuko pempek berupa cabai, bawang putih, dan garam 
mengandung senyawa antimikroba, yaitu capsaicin dari cabai dan allisin dari 
bawang putih. sementara itu, garam pada konsentrasi tertentu juga dapat 
menghambat pertumbuhan mikroorganisme. senyawa antimikroba akan 
masuk ke dalam membran sel dan merusak sel bakteri.15
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Mutu organoleptik cuko pempek  
dengan berbagai jenis asam

Variasi jenis asam yang digunakan dalam pembuatan cuko pempek 
mempengaruhi penerimaan konsumen terhadap cita rasa, aroma, dan warna 
cuko pempek. Tingkat kesukaan panelis terhadap cuko pempek dengan 
berbagai jenis asam dalam skala nilai 1–4 disajikan pada Gambar 1. Semakin 
tinggi skor nilai artinya semakin disukai oleh panelis

Tingkat kesukaan panelis terhadap cuko pempek dengan berbagai Gambar 1. 
jenis asam 

grafik di atas menunjukkan bahwa cuko pempek menggunakan 
asam asetat merupakan formulasi yang paling disukai oleh panelis. Hal ini 
ditunjukkan oleh skor nilai tertinggi, baik dari warna, aroma maupun rasa 
dalam skala 1 sampai 4. sementara itu, asam laktat aplikatif mendapatkan 
skor nilai terendah untuk semua atribut organoleptik. Asam laktat aplikatif 
mengandung sel-sel BAL yang dapat mempengaruhi sensori suatu bahan 
pangan. BAL memiliki kemampuan menghasilkan berbagai jenis asam organik 
meskipun dalam jumlah kecil dapat berkontribusi terhadap sensori yang 
dihasilkan.16 

Penutup 
 berdasarkan hasil penelitian, jenis sumber asam berpengaruh 

terhadap mutu fisik, kimia, dan organoleptik cuko pempek, di antaranya yaitu 
nilai pH, total gula, viskositas, warna, aroma, dan rasa. Meskipun aplikasi 
asam laktat dan asam laktat aplikatif diharapkan dapat menjadi teknologi 
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alternatif untuk menghasilkan cuko pempek yang aman bagi kesehatan gigi 
maupun pencernaan, tetapi secara sensori belum mampu memenuhi kriteria 
kesukaan panelis dalam menggantikan asam asetat dalam cuko pempek. 
Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk mendapatkan formulasi yang 
tepat sehingga dapat diterima oleh panelis.
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Pendahuluan
Pempek adalah makanan khas di Sumatera Selatan khususnya Palembang 

yang terbuat dari campuran daging ikan giling, tepung tapioka, bawang putih 
dan garam. jenis ikan yang paling banyak digunakan adalah ikan gabus. Selain 
memberikan rasa, aroma dan warna pempek yang khas, penggunaan ikan 
gabus juga memberikan tekstur kekenyalan yang baik. Hal ini dikarenakan 
kandungan protein yang tinggi dan memiliki kekuatan gel sehingga 
menghasilkan pempek yang kenyal dan mudah digigit. oleh sebab itu, tidak 
semua ikan air tawar dapat dijadikan bahan baku pembuatan pempek. 

saat ini ikan gabus semakin langka akibat tingginya permintaan pasar dan 
sulit dibudidayakan sehingga harganya mahal. Bahkan ikan gabus menjadi 
salah satu penyebab inflasi di sumatera selatan dengan urutan ke-15 sebesar 
0,22%.1 Jenis ikan lainnya yang digunakan adalah ikan laut seperti ikan 
tenggiri dan ikan kakap, kedua ikan ini harus disuplai dari luar kota, seperti 
Bengkulu dan Lampung. Melihat kondisi ini, perlu dikembangkan teknologi 
pengolahan ikan air tawar yang mudah dijumpai di Sumatera Selatan agar 
memiliki karakteristik fisik dan menjadi alternatif pilihan sebagai bahan baku 
pempek. 

Berdasarkan data SIMATA (Sistem Informasi Satu Data Sumsel) tahun 
2018, produksi ikan air tawar tertinggi di sumatera selatan adalah ikan patin, 
yaitu sebanyak 137.662,05 ton. selanjutnya, diikuti oleh ikan lele (62.007,72 
ton) dan ikan mas (26.523,00 ton). sementara itu, di kota Palembang, ikan 
patin juga menempati posisi produksi tertinggi (35.279,49 ton).2 
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Ikan patin adalah ikan tawar yang memiliki kandungan air, protein 
dan lemak cukup tinggi. Apabila daging ikan patin langsung diolah menjadi 
pempek, maka akan menghasilkan tekstur pempek yang berlemak, aroma 
lumpur dan lebih sulit dibentuk. Salah satu teknologi yang dapat dilakukan 
untuk memodifikasi daging ikan patin adalah teknologi surimi. kelebihan 
surimi adalah kemudahan dalam penyimpanan, mutu dapat diseragamkan 
dan memiliki kekuatan gel yang baik. Surimi dapat digunakan sebagai bahan 
baku pembuatan pempek dengan penggunaan formulasi yang tepat. Untuk 
itu perlu mempelajari pengaruh perbandingan komposisi surimi ikan patin 
dengan tepung tapioka terhadap profil mutu pempek. 

Penelitian ini dilakukan dengan rancangan Acak kelompok dan  
3 perlakuan yaitu perbandingan surimi ikan patin dan tepung tapioka sebanyak 
1:0,5 (sPT1), 1:1 (sPT2) dan 1:1,5 (sPT3) dengan 3 ulangan. 

Pembahasan
Mutu kimia 

Mutu kimia meliputi nilai kandungan protein dan lemak disajikan pada 
Gambar 1. 

Hubungan perbandingan komposisi surimi ikan patin dan tepung Gambar 1. 
tapioka dengan nilai protein dan lemak pempek

kandungan protein dan lemak tertinggi terdapat pada pempek dengan 
perbandingan surimi ikan patin dan tepung tapioka 1:1,5 (sPT3), yaitu 
protein 10,70 % dan lemak 2,11%. selanjutnya, secara berturut-turut diikuti 



INOVASI TEKNOLOGI PANGAN MENUJU INDONESIA EMAS 
Kumpulan Pemikiran Anggota PATPI248

oleh pempek dengan perbandingan surimi ikan patin dan tepung tapioka 1:1 
(sPT2) dan 1:0,5 (sPT1). kandungan protein pempek tidak hanya berasal dari 
surimi ikan patin, tetapi juga berasal dari tepung tapioka dengan kandungan 
protein sebanyak 1,1 g per 100 g,3 sehingga penambahan tepung tapioka 
mempengaruhi nilai protein pempek. Kandungan protein pempek semakin 
bertambah seiring dengan semakin tingginya komposisi tepung tapioka. 

Hasil penelitian ini berbeda dengan hasil penelitian lainnya yang 
menunjukkan bahwa pempek dengan perbandingan surimi ikan patin dan 
tepung tapioka 1:1,6 memiliki kandungan protein yang lebih tingggi yaitu 
15,42%.4 Perbedaan cara pembuatan surimi ikan patin akan berpengaruh 
pada kadar proteinnya. Proses pencucian (leaching) ikan patin merupakan 
tahapan yang penting untuk menghasilkan surimi. semakin banyak jumlah 
pencucian maka kandungan protein akan semakin kecil karena protein larut 
air akan turut terbuang saat proses leaching. Penurunan kadar protein dari 
daging ikan patin lumat menjadi surimi cukup tinggi, yaitu dari 13,4% pada 
ikan lumat menjadi 2,41% setelah menjadi surimi dengan 3 kali pencucian. 

rasio perbandingan ikan dan tepung tapioka yang sama yaitu 1:1, 
kandungan protein pempek surimi ikan patin 10,13% (sPT2) lebih tinggi 
dibandingkan dengan dengan pempek yang menggunakan daging ikan gabus 
segar (9,96%),5 dan pempek dari surimi ikan mas (8,75 %).6 

kandungan lemak tertinggi terdapat pada pempek dengan perbandingan 
komposisi 1:1,5 (sPT3) yaitu 2,11%. kemudian disusul oleh sPT2 dan sPT1 
secara berturut-turut yaitu 1,64% dan 0,79%. semakin tinggi perbandingan 
komposisi tapioka yang ditambahkan, maka kandungan lemak pada pempek 
cenderung meningkat. Peningkatan kandungan lemak disebabkan oleh 
kandungan lemak yang terdapat di dalam tapioka. Pada surimi ikan patin 
terdapat kandungan lemak sebesar 1,51 g. Tepung tapioka mengandung 
lemak sebesar 0,5 g per 100 g,3 sehingga rasio penambahan tepung tapioka 
akan mempengaruhi nilai kandungan lemak pada produk. Hal ini sejalan 
dengan penelitian pada bakso daging campuran dengan komposisi tapioka 
yang berbeda, nilai lemak pada bakso dengan tapioka sebanyak 50% (7,32%) 
lebih tinggi dibandingkan dengan komposisi tapioka 40% (5,83%).7 Hasil uji 
anova menunjukkan bahwa perbandingan komposisi surimi ikan patin dan 
tepung tapioka yang berbeda berpengaruh nyata terhadap tingkat kadar 
protein dan lemak pada taraf kepercayaan 95%.

kandungan protein pempek surimi ikan patin dengan perbandingan 
tepung tapioka yang berbeda baik SPT1, SPT2 maupun SPT3 memenuhi 



BAGIAN III 
Mutu dan Keamanan Pangan 249

standar snI 7661-1-20138 sedangkan untuk nilai kandungan lemak yang 
memenuhi standar snI hanya sPT1. Perbandingan mutu surimi ikan patin 
dengan SNI dapat dilihat pada Tabel 1. 

Perbandingan mutu surimi ikan patin dengan snI pempek keku Tabel 1. 

Mutu kimia SNI* SPT1 SPT2 SPT3
Protein (%) > 9 % 9,44 10,13 10,70
lemak (%) < 1% 0,79 1,64 2,11

*snI Pempek beku 7661-1-2013

Mutu fisik 

Mutu fisik meliputi tingkat kekerasan atau hardness pada pempek 
dengan metode TPA (Texture Profile Analyzer) menggunakan instrument 
Texture Analyzer. Hubungan perbandingan komposisi surimi ikan patin dan 
tepung tapioka dengan nilai hardness dapat dilihat pada Gambar 2. 

Gambar 2. Hubungan perbandingan komposisi surimi ikan patin dan tepung 
tapioka dengan nilai hardness pempek

Nilai hardness merepresentasikan tingkat kekenyalan pempek saat 
digigit. semakin tinggi nilai hardness, maka semakin tinggi tingkat kekenyalan 
pempek. Hasil penelitian menunjukkan bahwa semakin banyak komposisi 
tepung tapioka yang digunakan maka tingkat kekerasan pempek akan 
meningkat. Hal ini dibuktikan dengan grafik pada gambar 2 yang menunjukkan 
bahwa pempek dengan perbandingan komposisi surimi ikan patin dan tepung 
tapioka 1:1,5 (sPT3) menghasilkan tingkat hardness tertinggi yaitu 838,07 gf. 
selanjutnya secara berturut-turut diikuti oleh sPT2 dan sPT1, yaitu 794,73 gf 
dan 616,40 gf. 
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Pempek surimi ikan patin dengan perbandingan tepung tapioka 1:1 
menghasilkan pempek dengan nilai hardness 794,73 gf, lebih tinggi bila 
dibandingkan dengan pempek dari daging ikan gabus (559,66 gf),9 dan 
surimi ikan lele (579,7gf).10 Data ini menunjukkan bahwa pempek yang 
menggunakan surimi ikan patin, daging gabus dan surimi ikan lele dengan 
rasio yang sama akan menghasilkan tekstur yang berbeda. Berdasarkan hasil 
uji anova menunjukkan bahwa perbandingan komposisi surimi ikan patin dan 
tepung tapioka berpengaruh nyata terhadap tingkat kekerasan pempek pada 
taraf kepercayaan 95%. 

Semakin banyak tapioka maka produk semakin keras akibat adanya 
proses gelatinisasi. Pati akan mengikat air pada bahan yang jumlahnya 
konstan, akibatnya gelatinisasi kurang sempurna dan menghasilkan gel yang 
keras dan kaku karena pengembangan pati yang terbatas. Penambahan 
tepung tapioka pada pembuatan pempek bertujuan untuk membantu proses 
pembuatan karena memudahkan tahap pembentukan pempek. Tepung 
tapioka merupakan pati singkong yang mudah mengikat air sehingga akan 
menyatukan daging atau surimi ikan.

selain tapioka, protein surimi ikan patin juga berperan menghasilkan 
tekstur pempek yang kenyal dengan adanya reaksi koagulasi dan pembentukan 
gel protein akibat gregasi aktin dan miosin saat proses pembuatan surimi 
dan pembuatan pempek. Faktor yang mempengaruhi sifat kekuatan gel pada 
protein di antaranya konsentrasi protein, pH, kekuatan ion, suhu dan waktu.

Mutu organoleptik 

formulasi pempek dengan perbandingan komposisi surimi ikan patin 
dan tepung tapioka yang paling disukai oleh panelis dari segi aroma dan rasa 
adalah sPT2 (1:1) dengan skor rata-rata 4,25 dan 4,27 pada skor penilaian 1 
sampai 5 (dengan kriteria disukai), sedangkan dari segi warna adalah SPT1 
(1:0,5) dengan skor 3,90. nilai skor terendah untuk aroma, rasa dan warna 
terdapat pada formulasi SPT3. Aroma SPT1 kurang disukai oleh panelis karena 
lebih amis sedangkan pada sPT3 aroma ikan yang menjadi khas pempek tidak 
terdeteksi akibat rasio tapioka yang lebih banyak sehingga menutupi flavor 
ikan. Warna sPT1 lebih disukai panelis karena lebih mendekati warna pempek 
dengan daging ikan segar.
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Gambar 3. Hubungan perbandingan komposisi surimi ikan patin dan tepung 
tapioka terhadap nilai mutu aroma, rasa, dan warna pempek

Penutup
Pempek dengan formulasi sPT3 (1:3) mengandung protein dan lemak 

tertinggi yaitu 10,70% dan 2,11%. nilai kandungan protein pada semua 
formulasi telah memenuhi standar pempek SNI. Namun untuk kandungan 
lemak, hanya SPT1 yang sesuai standar SNI. Nilai hardness tertinggi adalah 
sPT3 (1:1,5) yaitu 838,07 gf. namun uji organoleptik aroma, rasa dan warna, 
sPT3 menempati skor terendah atau paling tidak disukai oleh panelis. 
Formulasi paling disukai oleh panelis adalah SPT2 untuk aroma skor 4,25 dan 
untuk rasa skor 4,27, sementara untuk warna yang paling disukai adalah sPT1 
dengan skor 3,90.
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Pendahuluan
Menggoreng merupakan proses pengolahan pangan yang populer di 

masyarakat. Menggoreng mampu meningkatkan aspek sensori pada bahan 
pangan, seperti aroma, warna, tekstur, kerenyahan, dan cita rasa yang khas.1 
Proses menggoreng dilakukan dengan memanaskan bahan pangan di dalam 
media minyak goreng panas pada suhu 160 – 200°C 2 pada waktu yang singkat 
(beberapa detik hingga beberapa menit).

Media penghantar panas dalam proses penggorengan pada umumnya 
menggunakan minyak nabati. berbagai jenis minyak nabati untuk menggoreng 
di antaranya minyak kelapa sawit, minyak kedelai, minyak kelapa, minyak 
jagung, minyak bekatul (rice bran oil) serta minyak kacang tanah.2 jenis minyak 
yang umum digunakan untuk menggoreng di Indonesia adalah minyak kelapa 
sawit.3 

Minyak goreng bukan hanya berperan sebagai media penghantar panas, 
tetapi juga ikut dikonsumsi manusia, sehingga perlu dipertimbangkan pula 
dampaknya bagi kesehatan. Makanan yang digoreng memiliki nilai kalori 
yang tinggi, yang berpotensi menyebabkan obesitas dan meningkatkan 
risiko penyakit tidak menular (non-communicable diseases) seperti penyakit 
kardiovaskular dan diabetes tipe II.4 

Terdapat perbedaan persepsi di masyarakat mengenai dampak kesehatan 
berbagai jenis minyak nabati yang tersedia di pasaran, khususnya terhadap 
penyakit degeneratif. beberapa informasi yang beredar di masyarakat 
terkait minyak goreng ada yang kurang proporsional sehingga perlu dicek 

1 Tulisan ini disarikan dari kajian literatur fatmariyanti (2020)
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kebenarannya dengan dukungan data ilmiah yang kuat. WHO5 menyatakan 
bahwa konsumsi asam lemak jenuh (ALj) dapat meningkatkan kadar total 
kolesterol dan kolesterol low density lipoprotein (LDL). Meskipun demikian, 
konsumsi ALj juga tetap direkomendasikan oleh WHO5 dalam diet, dengan 
anjuran konsumsi lemak total maksimal per hari sebesar 30% dari energi 
total, yang meliputi 10% AlJ, 10% asam lemak tak jenuh (AlTJ) tunggal, dan 
10% AlTJ jamak. 

Dengan tersedianya berbagai pilihan jenis minyak nabati di pasaran, 
masyarakat perlu mengetahui jenis minyak yang sesuai untuk penggunaan 
sebagai minyak goreng. Dalam tulisan ini akan dipaparkan secara singkat 
beberapa hal yang perlu dipertimbangkan dalam memilih minyak goreng 
untuk penggunaan di tingkat rumah tangga maupun di industri pangan. 
Dilakukan perbandingan data beberapa jenis minyak nabati yaitu minyak 
kelapa, minyak sawit fraksi olein, minyak kedelai, minyak jagung, minyak biji 
bunga matahari, dan minyak kanola. Pemenuhan terhadap standar mutu, 
perbedaan karakteristik kimia, dan stabilitasnya selama penggorengan, 
menjadi aspek yang perlu dipertimbangkan dalam penggunaan minyak nabati 
sebagai minyak goreng.

Persyaratan mutu minyak goreng 
Minyak nabati yang digunakan sebagai minyak goreng harus memenuhi 

persyaratan mutu snI 3741:2013.6 Minyak goreng harus memiliki keadaan 
(bau, rasa dan warna) yang normal. Kriteria kimia mencakup kadar air dan 
bahan menguap maksimal 0,15%, bilangan asam maksimal 0,6 mgkoH/g, 
bilangan peroksida maksimal 10 mEk O2/kg; minyak pelikan negatif; dan 
kandungan asam linolenat (C18:3) dalam komposisi asam lemak maksimal 
2%. selain itu minyak goreng juga tidak boleh melampaui batas kriteria kadar 
cemaran logam tertentu.

Pemenuhan kriteria tersebut sebagian besar dapat dicapai melalui 
penerapan cara produksi minyak goreng yang baik di industri minyak goreng. 
Tetapi khusus pada kriteria kandungan minyak linolenat (C18:3) maksimal 
2%, lebih ditentukan oleh karakteristik awal dari jenis atau sumber minyak 
nabatinya. berdasarkan data CAC,7 syarat tersebut dapat dipenuhi oleh minyak 
kelapa (C18:3 hingga 0,2%), minyak sawit olein (C18:3 hingga 0,6%), minyak 
jagung (C18:3 hingga 0,2%), dan minyak biji bunga matahari (C18:3 hingga 
0,3%). sementara itu minyak kedelai memiliki kadar C18:3 sebesar 4,5–11,0%, 
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dan minyak kanola memiliki kadar C18: 3 sebesar 5,0–14,0%. kedua minyak 
tersebut melebihi batas maksimal kadar C18:3 yang dipersyaratkan sehingga 
tidak memenuhi syarat untuk digunakan sebagai minyak goreng. Pembatasan 
kadar C18:3 ini terkait sifat AlTJ yang mudah mengalami oksidasi pada suhu 
tinggi. 

Karakteristik kimia minyak goreng
Minyak terutama berisi trigliserida yang tersusun atas gliserol yang 

berikatan dengan 3 asam lemak dengan berbagai jenisnya, baik itu ALj, 
maupun ALTj dengan 1, 2, hingga 3 ikatan rangkap. Kandungan dan proporsi 
AlJ maupun AlTJ merupakan parameter penting dalam menentukan stabilitas 
oksidatif dan nilai gizi suatu minyak.4

Derajat ketidakjenuhan atau jumlah ikatan rangkap asam lemak di dalam 
minyak nabati ditunjukkan oleh parameter bilangan Iod (Iodine value, IV). Data 
IV minyak nabati menurut CAC7 berturut-turut mulai dari yang terkecil hingga 
terbesar adalah minyak kelapa (6,3 – 10,6) , minyak sawit olein (> 56), minyak 
kanola (105 – 126), minyak jagung (103 – 135 ), minyak biji bunga matahari 
(118 – 141), dan minyak kedelai (124 – 139). Berdasarkan data tersebut dapat 
diketahui bahwa minyak kelapa merupakan minyak yang tertinggi kandungan 
AlJ-nya. sebaliknya, minyak kedelai paling tinggi kandungan AlTJ-nya. Minyak 
sawit olein memiliki IV yang menengah, yang mengindikasikan kandungan ALj 
dan ALTj yang seimbang. 

bila diperhatikan lebih seksama pada komposisi asam lemaknya,7 asam 
lemak dominan dalam minyak kelapa adalah asam laurat (C12:0) sebesar 
45,1–53,2% dan asam miristat (C14:0) sebesar 16,8–21,0%. kedua jenis 
asam lemak tersebut merupakan ALj rantai menengah, yang memiliki peran 
fungsional kesehatan tertentu. Sementara itu, minyak jagung, minyak kanola, 
minyak kedelai, dan minyak biji bunga matahari dominan mengandung 
AlTJ. Minyak jagung mengandung asam linoleat (C18:2) 34,0–65,6% dan 
asam oleat (C18:1) 20,0–42,2%. komposisi yang hampir serupa dimiliki oleh 
minyak kedelai (C18:2 48,0–59,0% dan C18:1 17–30%), serta minyak biji 
bunga matahari (C18:2 48,3 – 74,0% dan C18:1 14,0 – 39,4%). Minyak dengan 
kadar asam lemak tak jenuh yang tinggi lebih rentan terhadap oksidasi pada 
suhu tinggi sehingga tidak dapat digunakan untuk menggoreng dalam waktu 
lama.4 
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Komposisi asam lemak yang unik dimiliki oleh minyak sawit olein,7 
dengan asam palmitat (C16:0) sebesar 38,0–43,5% dan asam oleat (C18:1) 
sebesar 39,8–46,0%. Minyak sawit olein memilik kandungan AlJ dan AlTJ yang 
nilainya seimbang, dan menjadikannya bersifat lebih tahan terhadap oksidasi 
dan lebih stabil selama penggorengan. Minyak dengan komposisi asam lemak 
jenuh tinggi seperti minyak kelapa dan minyak sawit lebih tahan oksidasi dan 
panas tinggi sehingga banyak digunakan untuk proses menggoreng rendam.8

Stabilitas minyak dalam proses penggorengan
selain pertimbangan karakteristik kimianya, pertimbangan dalam memilih 

minyak goreng adalah dari teknik penggorengan yang dipakai serta stabilitas 
mutu minyaknya. Terdapat dua teknik penggorengan yang umum dipakai yaitu 
shallow frying (memasak makanan dengan minyak dalam jumlah sedikit pada 
suhu 150–170oC) dan deep fat frying (menggoreng dengan menggunakan 
minyak dalam jumlah banyak hingga bahan makanan terendam, pada suhu 
lebih tinggi berkisar 150–190oC).9 

Pada deep fat frying, minyak goreng mengalami pemanasan pada suhu 
yang tinggi selama waktu tertentu, dan umumnya dilakukan secara berulang. 
Selama menggoreng, minyak goreng dapat mengalami perubahan mutu secara 
fisik maupun kimia. Dengan adanya udara dan air yang terdapat pada bahan 
pangan yang digoreng, akan terjadi berbagai perubahan fisik dan kimia pada 
produk pangan maupun pada minyak goreng. Perubahan fisik minyak goreng 
berupa warna yang lebih gelap dan peningkatan viskositas.10 Perubahan 
kimia terjadi karena adanya reaksi hidrolisis minyak oleh uap air dari matriks 
pangan, oksidasi minyak, serta pembentukan senyawa hidrokarbon siklik dan 
polimer akibat pemanasan suhu tinggi.11 

stabilitas minyak goreng dapat diamati melalui perubahan sifat kimia 
yang dialami selama penggorengan mencakup komposisi asam lemak, 
bilangan peroksida (peroxide value, PV), kadar p-Anisidin (p-AV), dan kadar 
total polar compound (TPC). Berdasarkan kajian literatur,12 secara umum 
minyak mengalami peningkatan jumlah ALTj setelah digunakan menggoreng. 
Proses penggorengan dapat menyebabkan ikatan rangkap pada minyak 
menjadi jenuh dan dapat menyebabkan ikatan rangkap teroksidasi. Pada 
minyak biji bunga matahari, perubahan asam lemaknya cenderung paling 
signifikan dalam penurunan kandungan AlTJ menjadi AlJ. Hal berbeda diamati 
pada data minyak sawit olein yang memiliki kandungan ALj dan ALTj yang 
seimbang. Minyak sawit olein tidak mengalami perubahan yang signifikan 
selama penggorengan, terkait dengan perubahan komposisi asam lemaknya. 
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Bilangan peroksida (PV) merupakan parameter kerusakan minyak hasil 
proses oksidasi. Oksidasi adalah reaksi radikal bebas melibatkan oksigen yang 
memacu kerusakan minyak dengan membentuk off-odour dan off-flavour.13 
Minyak dikategorikan segar apabila memiliki PV < 10 mEkO2/kg.7 Menurut 
kajian literatur,12 minyak sawit olein menunjukkan peningkatan PV pada 
waktu yang lebih lama dibandingkan jenis minyak lainnya. Sebaliknya pada 
minyak kanola, cenderung mengalami perubahan PV yang sangat tinggi dan 
terjadi pada waktu singkat. Hal itu erat kaitannya dengan komposisi kimia 
asam lemak yang telah dibahas sebelumnya. 

Parameter lain yang menunjukkan stabilitas minyak selama penggorengan 
adalah kadar p-Anisidin (p-AV). Perubahan p-AV yang terjadi pada minyak 
kedelai menunjukkan peningkatan yang paling tinggi, yaitu sebesar 72,12 mEk/
kg hanya dalam waktu 24,75 menit pada suhu 160–170oC. Berbeda halnya 
pada minyak kanola dan minyak sawit olein yang mengalami peningkatan 
p-AV maksimal setelah 30 jam penggorengan pada suhu 185±5oC. Pada 
minyak sawit olein, laju peningkatan p-AV bahkan lebih rendah dibandingkan 
minyak kanola.12 

Evaluasi stabilitas minyak dengan mengukur kadar TPC, menunjukkan 
bahwa minyak sawit olein memiliki stabilitas TPC yang baik dengan kadar di 
bawah 25%, sedangkan minyak kedelai menunjukkan laju peningkatan TPC 
yang tinggi.12 

Berdasarkan uraian di atas dapat disimpulkan bahwa minyak sawit olein 
memiliki stabilitas yang baik saat digunakan sebagai minyak goreng karena 
mengalami laju yang rendah pada perubahan komposisi asam lemak, bilangan 
peroksida, kadar p-Anisidin, dan kadar TPC.

Penutup
setiap minyak nabati memiliki karakteristik yang berbeda. secara umum 

minyak dengan kandungan ALTj memiliki dampak kesehatan yang baik, 
akan tetapi perlu dipertimbangkan pula stabilitasnya yang kurang baik pada 
penggorengan suhu tinggi Penggunaan minyak yang tinggi kandungan AlTJ-
nya sebagai minyak goreng kurang bijak, terutama bila akan digunakan untuk 
deep fat frying. Minyak sawit olein memiliki stabilitas yang baik dalam proses 
pengorengan karena komposisi ALj dan ALTj-nya yang seimbang. 
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Pendahuluan 
Pembuatan produk bakeri biasanya menggunakan tepung gandum yang 

diketahui mempunyai kandungan gluten yang tinggi. gluten sangat berperan 
pada pembuatan roti sehingga roti yang dihasilkan mempunyai kualitas 
tinggi. Produk bakeri tanpa gluten (gluten free) biasanya dipergunakan untuk 
memenuhi konsumen yang alergi atau yang tidak menghendaki gluten.

Penggantian gluten pada adonan roti merupakan suatu tantangan yang 
besar. Masalah utama pada produk gluten free adalah pada remahannya dan 
juga kecepatan roti menjadi basi. beberapa penelitian menggunakan bahan 
gluten free seperti tepung beras, tepung jagung 1,2 dan tepung kentang3. Untuk 
mengatasi masalah ini, dapat diatasi dengan menggunakan enzim dan paling 
mutakhir adalah menggunakan hidrokoloid. 

Enzim 
Enzim secara alami ada pada bahan makanan sepanjang enzim tersebut 

tidak dihilangkan atau dinonaktifkan. Penggunaan enzim pada industri bakeri 
termasuk proses bleaching pada adonan (oxidoreduktase), perbaikan volume 
dan tekstur adonan, serta untuk memperpanjang daya simpan. Di masa lalu 
dilakukan penelitian terhadap fungsi enzim pada produk gluten free, diperoleh 
hasil bahwa tidak ada peran enzyme amylase maupun enzyme protease. 
Namun kemudian pada tahun 2003 Gujral4 melakukan pengujian terhadap 
enzim pemecah pati dari spesies bacillus (α-amylase dari thermostability dan 
cyclodextrin glycosyl transferase (CgTase) pada roti yang terbuat dari tepung 
beras. Dari penelitian ini didapatkan keefektifannya terhadap pencegahan 
kecepatan basi. Adanya CGTase khususnya akan menurunkan retrogradasi 
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amilopektin dan secara nyata berpengaruh terhadap anti basi. selain itu 
juga terjadi peningkatan volume spesifik roti setelah penambahan enzim 
ini. Peneliti yang sama juga melakukan penelitian dengan menambahkan 
Hydroxypropyl methyl-cellulose (HPMC) dan CgTase untuk roti yang dibuat 
dari tepung beras. Dari sifat reologinya ditunjukkan adanya peningkatan 
elastisitas dan viskositasnya dengan menambahkan konsentrasi HPMC, 
ditandai dengan adonan semakin padat dan elastis.

Transglutaminase (Tg; glutamin-protein γ- glutamyltransferase, EC 
2.3.2.13) adalah enzim yang banyak digunakan dalam industri pangan. Enzim 
ini dapat dipergunakan sebagai pengubah protein. TG mampu mengkatalisis 
reaksi transfer asill, memasukkan ikatan silang kovalen antar protein seperti 
peptida dan berbagai amina primer. 

Transglutaminase adalah enzim yang sangat fungsional didapatkan 
dari sumber yang berbeda antara lain jaringan hewan, ikan, tanaman dan 
mikrobia. Transglutaminase penggunaannya dalam produk bakeri adalah 
aminotransferases didapatkan dari kultur mikrobia. 

Hidrokoloid
beberapa tipe hidrokoloid dapat ditambahkan untuk memperbaiki 

karakteristik roti dan cake gluten free. Kombinasi penggunaan HPMC dan 
Carboxy Methyl Cellulose (CMC) dapat lebih hidrofobik. Penggunaan kombinasi 
dari guar gum dan locus gum 2–4% dapat mencegah basi.5 beberapa penelitian 
menunjukkan bahwa penggunaan xanthan gum dapat mengurangi kekerasan 
dan memperbaiki elastisitas baik dalam keadaan segar maupun setelah 
penyimpanan. Penambahan xanthan gum dapat memperbaiki kecerahan 
dari produk gluten free. 6 Sinergi antara bahan mentah dari sumber tepung 
dan jenis hidrololoid lainnya yang dapat digunakan adalah xanthan gum, guar 
gum, HPMC, pektin , kombinasi xanthan gum dan guar gum. 

Penggunaan pati, gum, dan hidrokoloid serta cara proses akan 
mempengaruhi struktur produk bakeri gluten free.7 Hidrokoloid dengan 
macam dan konsentrasi tertentu dapat mempengaruhi adonan, proofing 
dan parameter baking serta produk akhir produk bakeri gluten free.8 Selain 
itu hidrokoloid akan mempengaruhi kemampuan untuk mengubah reologi 
adonan dan mempertahankan kualitas produk bakeri.9,10
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Roti basi 
Basi diindikasikan dengan menurunnya penerimaan konsumen terhadap 

produk roti yang disebabkan perubahan pada remahan karena kerja organisme 
perusak, disertai dengan perubahan tekstur remahan menjadi lebih keras, 
lebih rapuh dan lebih kusam. Perubahan terjadi pada remahan maupun kerak 
roti termasuk hilangnya kekokohan, hilangnya flavor, berkurangnya kapasitas 
penyerapan air, berkurangnya jumlah pati terlarut, kerentanan enzim pati 
dan peningkatan kristalisasi pati. roti gluten free mempunyai kecenderungan 
lebih cepat basi. kecepatan basi ini disebabkan karena pati yang ada pada roti 
gluten free mengalami proses retrogradasi.5 Martin dan Hoseney11 melaporkan 
bahwa kekokohan roti gandum tidak sepenuhnya karena fraksi pati, tetapi 
disebabkan karena interaksi gluten-pati yang mana gluten dihubungkan silang 
oleh pati tergelatinisasi. selama penuaan roti, ketika roti kehilangan energi 
kinetiknya, ikatan hidrogen yang relatif lemah menjadi lebih banyak sekali dan 
lebih kuat sehingga akan menyebabkan pengerasan remahan. Pada sebagian 
besar roti gluten free, pati menyumbang hampir 100% basis tepung.

suatu penelitian menunjukkan bahwa roti komersial yang didasarkan 
pada formula tinggi pati secara nyata mempunyai laju kecepatan basi lebih 
tinggi yang disebabkan retrodegradasi pati, dibanding dengan roti gandum 
dan roti yang dibuat menggunakan bahan susu atau bahan tinggi serat 
dalam sistem gluten free. roti gandum mempunyai laju kecepatan basi lebih 
rendah dibanding roti gluten free disebabkan pembentukan jaringan protein 
yang dapat diperluas yang dihasilkan oleh gluten; karenanya pergerakan 
air bebas menjadi lebih lambat, menghasilkan remahan lebih lembut dan 
kerak lebih kokoh. Dengan demikian, tidak adanya gluten pada roti gluten 
free menyebabkan lebih tersedia air bebas yang akan menambah kehilangan 
kekokohan remahan dan kerak lebih lunak.

Sourdough dan bakteri asam laktat (BAL)
Fermentasi sourdough mempunyai peranan untuk memperbaiki flavor 

dan struktur roti. banyak aplikasi baru yang menarik pada sourdough, seperti 
penggunaan kultur starter probiotik atau sebagai senyawa bioaktif. 

roti gluten free cenderung menunjukkan cepat basi dan kehilangan aroma. 
Moore12 melakukan penelitian dengan menyimpan selama lebih dari 5 hari 
roti gluten free yang dibuat dengan sourdough yang menggunakan berbagai 
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strain bakteri asam laktat. Pertumbuhan bakteri asam laktat sama dengan yang 
tumbuh pada roti gandum. Disimpulkan bahwa tidak ada perbedaan volume 
dan tinggi roti. setelah disimpan lebih dari 5 hari, roti cenderung menyusut 
yang merupakan tanda nyata terjadinya penurunan tinggi. Pada waktu yang 
sama remahan menjadi lebih keras untuk semua roti. Tidak ada perbedaan 
yang nyata dalam kekerasan pada roti yang disimpan 2 hari. namun setelah 
disimpan 5 hari, roti yang diasamkan secara biologi secara nyata lebih lunak 
dari pada kedua kontrol. Kesimpulannya dimungkinkan untuk memproduksi 
sourdough dari bahan gluten free dan penambahannya akan memperbaiki 
roti gluten free. 

Optimasi roti gluten free
Ylimaki13 menggunakan Response Surface Methodology (RSM) untuk 

mengukur roti gluten free yang berbahan 3 macam tepung beras (ukuran 
biji dan cara penggilingan yang berbeda). Didapatkan bahwa pengembangan 
optimal pada formula roti dengan ukuran biji medium, paling baik tepung 
beras, rendah tingkat HPMC dan CMC. roti ini sebagian besar sifatnya sama 
dengan roti gandum dilihat dari kerak dan warna remahan, kekokohan, dan 
kelembaban. 

RSM digunakan untuk menganalisis pengaruh methylcellulose, gum 
arabika, dan albumen telur pada sifat sensori roti gluten free dari formula 
yang didasarkan pati jagung dan tepung jagung sebelum pragelatinisasi. 
Methylcellulose dan albumen telur merupakan penentu utama kualitas 
sensoris. Tingkat lebih rendah pada gum arabika akan menghasilkan 
pengembangan dengan kualitas lebih rendah. Jika digunakan gum arabika 3% 
dan methylcellulose 2–4% dan menggunakan albumen telur, maka roti gluten 
free sebanding dengan roti gandum. Meskipun demikian roti akan basi lebih 
cepat jika disimpan lebih dari 2 hari dari pada roti gandum.

Pati singkong yang telah difermentasi digunakan dalam menghasilkan 
roti gluten free dan biskuit di Amerika. Dengan menambah waktu proofing 
pada adonan roti gluten free yang didasarkan pada kentang/jagung/pati 
beras, pektin, emulsifier dan margarin free laktosa. 
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Teh merupakan salah satu sumber bioaktif utama dalam diet manusia. 
Teh, apapun jenisnya mengandung polifenol dalam jumlah yang sangat 
memadai. Katekin merupakan polifenol utama yang terdapat dalam teh.  
Di samping itu, teh juga mengandung alkaloid dalam bentuk kafein dengan 
jumlah yang cukup. Selain mengandung katekin dan kafein, teh juga 
mengandung asam amino. Asam amino yang sekarang banyak menyita 
perhatian adalah teanin.1 Meskipun teh tersebut kaya akan komponen 
bioaktif, hal penting yang patut kita sepakati bersama adalah bahwa 
sesungguhnya kita itu minum teh, bukan makan teh. Paling tidak inilah alasan 
yang paling sederhana untuk menjelaskan mengapa peranan air penyeduh 
sangat dominan dalam proses penyeduhan teh.2 

Agar diperoleh komponen bioaktif yang optimum, diperlukan teknik 
penyeduhan yang benar. faktor terpenting dalam proses penyeduhan adalah 
kualitas air penyeduh itu sendiri. karenanya, karakteristik air penyeduh perlu 
mendapat perhatian yang mendalam.3 Penelitian terhadap tiga jenis air; yaitu 
air murni, air ledeng dan air pegunungan sebagai penyeduh telah dilakukan. 
Tiga gram teh putih diseduh dalam 150 ml air mendidih dan dibiarkan selama 
5 menit. selanjutnya seduhan teh putih tersebut dianalisis kandungan kimia 
dan sifat sensorisnya.4 

Katekin
Di antara jenis teh yang ada, teh putih disebut-sebut sebagai teh 

yang paling tinggi kandungan komponen bioaktifnya. kenyataan ini mudah 
dimengerti mengingat teh putih hanya diproduksi dari peko, yaitu pucuk teh 
yang masih kuncup atau belum mekar. Semakin muda daun teh, kandungan 
kimia utama seperti katekin, kafein maupun asam amino terdapat dalam 
jumlah yang paling tinggi. secara proses, teh putih juga merupakan teh dengan 
proses pengolahan yang paling sederhana, yaitu pelayuan dan pengeringan.5 
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Pengaruh kualitas air penyeduh terhadap kandungan katekin dalam 
teh putih terutama EgCg, EgC, EC dan ECg telah dilakukan. Teh putih yang 
diseduh menggunakan air murni mengandung katekin dalam jumlah yang 
lebih tinggi dalam seduhannya dibandingkan dengan teh putih yang diseduh 
menggunakan air ledeng maupun air pegunungan. Di antara senyawa katekin 
yang terdapat dalam teh putih, EgCg merupakan komponten utama dalam 
seduhan teh putih.6 Hasil analisis menunjukkan bahwa seduhan teh putih 
tersebut mengandung EgCg sebanyak 115,61 ppm kemudian diikuti masing-
masing oleh seduhan teh putih yang diseduh menggunakan air pegunungan 
yaitu sebesar 108,82 ppm dan air ledeng sebesar 83,70 ppm. kecenderungan 
ini berlaku juga untuk EGC, ECG dan EC.4

rendahnya kandungan katekin pada seduhan teh putih yang diseduh 
menggunakan air ledeng disebabkan tingginya kandungan kalsium (Ca2+) 
dalam air ledeng tersebut yaitu sebesar 31 ppm, sedangkan air pegunungan 
dan air murni mengandung Ca2+ masing-masing sebesar 4 ppm dan < 0,01 
ppm. Ca2+ akan bereaksi dengan pektin yang terdapat dalam teh putih.4 
Keberadaan Ca2+, bersama-sama Na+, Mg2+ dan K+ akan menurunkan efisiensi 
ekstraksi yang merupakan dasar proses penyeduhan.7 Ca2+ dan Mg2+ diduga 
bereaksi dengan polifenol dan membentuk bagian yang tidak larut air dan 
tertahan dalam ampas.7 Kandungan katekin dalam seduhan akan menurun 
ketika konsentrasi Ca2+ lebih dari 40 ppm.9

Kafein
kafein merupakan komponen kimia yang keberadaannya cukup tinggi 

baik dalam teh hijau, hitam, oolong, pu-erh maupun teh putih.10 Berbeda 
dengan katekin, kandungan kafein paling tinggi dijumpai pada seduhan 
teh putih yang diseduh menggunakan air pengunungan, yaitu sebesar 
396,21 ppm disusul air murni sebesar 386,58 ppm dan air ledeng sebesar 
381,72 ppm.4 Kecepatan ekstraksi sangat dipengaruhi oleh kandungan Ca2+.  
Air ledeng mengandung Ca2+ paling tinggi sehingga menyebkan proses 
ekstraksi kafein menjadi terhambat. Akan tetapi, penelitian ini menunjukkan 
bahwa pH air penyeduh tidak mempengaruhi efisiensi ekstraksi kafein.9

Padatan terlarut
Teh putih yang diseduh dengan air ledeng dan air pengunungan yang 

cenderung agak basa, pH 7,3 dan 7,4 mengandung padatan terlarut yang 
lebih tinggi jika dibandingan dengan teh putih yang diseduh menggunakan 
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air murni dengan kondisi pH 6,6 atau asam lemah.4 Efisiensi ektraksi padatan 
terlarut meningkat pada penyeduhan menggunakan air dengan kondisi asam 
(pH 1–2) atau basa (pH 8–9).11

Teanin dan asam amino
Pengaruh jenis air terhadap kandungan teanin sedikit berbeda dengan 

apa yang terjadi pada katekin. Untuk teanin, teh putih yang diseduh dengan 
menggunakan air pegunungan lebih tinggi dibandingan air ledeng dan air 
murni. Namun demikian, perbedaan hasil analisis antara air ledeng dan air 
murni untuk teanin ini dinyatakan tidak berbeda secara statistik. 

Tetapi, untuk asam amino kecenderungannya malah berbeda. Air ledeng 
menghasilkan kandungan asam amino dalam jumlah yang lebih tinggi yaitu 
114,18 ppm diikut oleh air pegunungan 82,34 ppm dan air ledeng 74,54 ppm. 
Dari sejumlah asam amino, aspartat dan glutamin merupakan yang dominan 
ditemukan keberadaannya dalam seduhan teh putih, sedangkan serin dan 
valin merupakan yang terendah.4

Sensori
Warna 

Warna seduhan teh putih sangat dipengaruhi oleh keberadaaan ion dan 
pH air penyeduh. Keduanya mempengaruhi oksidasi dan stabilitas pigmen yang 
memberi warna pada seduhan teh putih. Air murni dengan kandungan ion 
yang sangat sedikit dengan sifat asam lemah, sangat baik dalam memelihara 
stabilitas pigmen. karenanya, teh putih yang diseduh dengan menggunakan 
air murni memperlihatkan warna yang lebih baik. Komponen kimia larut air 
seperti flavonol, antosianin, flavanon dan flavanol merupakan pigmen utama 
yang berkontribusi penting terhadap warna seduhan teh.4.

Aroma

Aroma seduhan teh putih sangat dipengaruhi oleh kehadiran Ca2+, Fe2+, 
Al3+ dan zn2+ pada air penyeduh. Hasil penelitian ini sejalan dengan apa yang 
telah dilakukan terhadap teh hijau.12 Aroma seduhan teh putih menurun 
sejalan dengan tingginya kandungan ion-ion tersebut. Teh putih yang diseduh 
dengan air murni dan air pegunungan menghasilkan aroma seduhan yang 
lebih baik.4 
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Rasa

komponen yang paling tinggi kontribusinya terhadap rasa adalah EgCg 
dan kafein. Keduanya berkontribusi terhadap bitterness dan astrigency pada 
seduhan teh putih. seperti halnya aroma, rasa dipengaruhi oleh keberadaan 
ion-ion diatas. Teh putih yang diseduh menggunakan air ledeng menghasilkan 
rasa yang tidak sebaik air murni dan air pegunungan. Air murni yang kandungan 
ionnya sangat sedikit dengan keasaman lemah, menghasilkan seduhan teh 
dengan warna, aroma dan rasa yang lebih baik.4

Kesimpulan
Air penyeduh sangat berpengaruh terhadap kualitas seduhan teh. Secara 

kimia, teh putih yang diseduh menggunakan air murni mengandung katekin 
lebih tinggi jika dibandingkan dengan teh putih yang diseduh mengunakan 
air ledeng maupun air pegunungan. Sementara untuk kafein dan teanin, 
penggunaan air pegunungan dinilai lebih baik. Khusus untuk asam amino, 
penggunaan air ledeng menghasilkan kandungan tertinggi. secara sensoris, 
penggunaan air murni pun menghasilkan warna, aroma dan rasa yang lebih 
baik.
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Gambaran mutu kakao Nasional
Kakao merupakan komoditas perkebunan yang turut berperan dalam 

peningkatan pendapatan dan kesejahteraan petani. Komoditas kakao mampu 
sebagai pengungkit pertumbuhan ekonomi khususnya di daerah sentra 
produksi kakao. Peningkatan produksi kakao Indonesia yang berfluktuasi 
turut berpengaruh terhadap ekspor kakao sehingga memberikan peluang 
untuk pengembangan kakao di Indonesia. Produksi kakao nasional selama 
lima tahun terakhir berfluktuasi dan dipengaruhi oleh penurunan luasan 
lahan budidaya tanaman kakao1 (Gambar 1). jenis kakao yang dikembangkan 
oleh petani adalah forestero, criolo dan trinito, dan 95% dari total produksi 
dunia adalah jenis forestero, sedangkan criolo memiliki mutu dan cita rasa 
yang unggul dibandingkan jenis lainnya2. 

Perkembangan Luasan pertanaman dan produksi kakao nasional Gambar 1. 
Tahun 2016–2020
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Kakao Indonesia di pasar dunia dihargai cukup rendah karena memiliki 
cita rasa yang kurang baik, yakni didominasi dengan biji kakao yang tidak 
difermentasi, kotoran tinggi, terkontaminasi dengan serangga, jamur dan 
mikotoksin serta penjualan dilakukan dalam bentuk biji atau mentah.3,4,5 
Rendahnya daya saing biji kakao Indonesia mengakibatkan automatic 
detention khususnya di pasar Amerika. Di pasar Eropa ekspor biji kakao 
Indonesia relatif kecil karena mereka lebih mengutamakan kakao fermentasi, 
dan hanya digunakan sebagai campuran karena cita rasa yang khas dan 
tidak dimiliki oleh negara lain.5,6 Oleh karena itu, salah satu langkah untuk 
melakukan perbaikan mutu biji kakao adalah melalui proses fermentasi, agar 
posisi Indonesia sebagai Negara pengekspor ke 5 terbesar setelah Ghana, 
Pantai Ghading, Kamerun dan Nigeria terus meningkat yang tercermin dari 
keunggulan komparatif biji kakao yang dihasilkan.

Peranan fermentasi dalam peningkatan mutu kakao
Fermentasi merupakan suatu proses pembentukan prekursor aroma 

dan cita rasa khas kakao yang dilakukan oleh mikroorganisme selama 
proses fermentasi berlangsung. Prekursor aroma cita rasa merupakan calon 
pembentuk aroma dan cita rasa pada biji kakao fermentasi.7 Biji kakao yang 
difermentasi dengan baik akan bertekstur agak remah atau mudah pecah, 
warna keping biji cokelat dengan sedikit warna ungu, cita rasa pahit dan sepat 
tidak dominan. biji kakao yang kurang fermentasi ditandai dengan ciri warna 
ungu, bertekstur pejal, didominasi oleh rasa pahit dan sepat, serta sedikit cita 
rasa cokelat, bau asam yang tinggi. biji kakao yang kelebihan fermentasi akan 
sangat mudah pecah, berwarna keping cokelat sampai cokelat tua, kurang 
memiliki rasa pahit dan sepat, cita rasa cokelat kurang (apek, hammy, dan 
mouldy), serta permukaan bijinya banyak ditumbuhi jamur, timbul bau tengik 
akibat aktivitas bakteri seperti bacillus.7,8

Cita rasa, aroma, dan warna yang berbeda pada produk fermentasi juga 
dipengaruhi oleh lama fermentasi yang dilakukan. Waktu fermentasi yang 
singkat akan menghasilkan biji dengan bau asam yang tinggi, dan banyaknya 
biji yang tidak terfermentasi dengan sempurna (slaty bean) yang menyebabkan 
aroma kakao menjadi lemah. Fermentasi biji kakao dengan waktu yang terlalu 
lama akan menghasilkan biji kakao yang cokelat kehitaman dan bau tengik.7 

Fermentasi biji kakao dimulai dengan pertumbuhan mikroorganisme 
pada pulp biji kakao dengan adanya gula dan keasaman yang tinggi (pH 3,50) 
membentuk asam sitrat. Fermentasi biji kakao berlangsung pada kondisi 
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anaerob menggunakan yeast (ragi) untuk mengubah 10–15% kandungan 
pulp menjadi alkohol, kemudian dilanjutkan pada fermentasi kondisi aerob 
yang menggunakan bakteri asam laktat (BAL) dan bakteri asam asetat (BAA). 
Proses fermentasi biji kakao dapat memanfaatkan mikroba alami yang berada 
di udara seperti khamir, kapang, atau bakteri.9 

Khamir mengubah sebagian besar gula dalam pulp menjadi alkohol, 
reaksi yang memproduksi sejumlah besar karbondioksida. Asam sitrat 
menjadi berkurang karena mengalir bersama cairan fermentasi dan diuraikan 
oleh mikroba. pH pulp meningkat dan terjadi sedikit peningkatan suhu dan 
mendorong pertumbuhan bakteri asam laktat. Bakteri yang terlibat adalah 
bakteri homofermenter yakni bakteri yang mengonversi glukosa menjadi 
asam laktat dan bakteri heterofermenter yang memproduksi asam laktat, 
alkohol, asam asetat dan karbondioksida. Sel-sel pulp mulai pecah segera 
setelah proses fermentasi dimulai, karena tekanan mekanis atau perubahan 
enzimatik. Pulp pecah mencair dan mengalir keluar sebanyak 12–15% dari 
berat biji. Aliran cairan fermentasi umumnya selesai setelah 24–36 jam dan 
terjadi sejumlah perubahan kimia dalam pembentukan cita rasa cokelat1.

Prinsip dasar pada proses fermentasi kakao7: 

Peluruhan 1. pulp

Peluruhan pulp, di mana mikroorganisme dari jenis ragi/yeast/khamir 
dengan memanfaatkan senyawa gula yang ada di dalam pulp terurai 
menjadi cairan yang encer dan keluar lewat lubang-lubang di dasar dan 
dinding kotak fermentasi. Ragi/yeast/khamir tumbuh dalam kondisi 
anaerob selama 1–2 hari dan akan menghasilkan alkohol, dan oksigen 
yang terhalang pulp dapat masuk ke dalam tumpukan biji. 

Asidifikasi2. 

Asidifikasi merupakan kondisi aerob yang dimanfaatkan oleh bakteri 
asam laktat untuk mengubah alkohol yang dihasilkan pada saat peluruhan 
pulp menjadi asam laktat dan asam asetat dengan mengeluarkan bau 
khas yang menyengat. Pada tahapan ini, juga menghasilkan panas yang 
menyebabkan suhu tumpukan berangsur naik mencapai maksimum 
mendekati suhu 45–48oC setelah hari ke tiga dan pada hari keempat 
suhu tumpukan cenderung stabil dengan suhu 37oC–40oC dan sedikit 
menurun sampai hari kelima10. 
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Proses pencokelatan3. 

Proses pencokelatan terjadi dengan bantuan bakteri asam asetat. Asam 
asetat berdifusi ke dalam keping biji yang akan menyebabkan terjadinya 
kematian biji. 

Perubahan biji kakao selama fermentasiGambar 2. 8

Proses fermentasi selesai apabila biji sudah kelihatan kering, terdengar 
bunyi apabila dijatuhkan ke dalam tumpukan biji kakao, berwarna cokelat, 
berbau asam cuka, lendir mudah dilepaskan, dan apabila dilakukan uji belah 
secara melintang maka biji akan tampak seperti cincin berwarna cokelat pada 
jenis kakao mulia dan pada kakao lindak terjadi perubahan warna dari ungu 
menjadi cokelat.11 

Metode fermentasi
Metode fermentasi biji kakao dapat dilakukan dengan cara2,8,9: 

Fermentasi tradisional atau dalam tumpukan1. 

Fermentasi tumpukan dilakukan dengan cara menumpuk biji kakao segar 
di atas daun pisang dan menutup permukaannya dengan daun pisang 
atau karung agar pembuangan panas tidak terlalu besar. fermentasi 
dilakukan ditempat yang teduh dan tidak terpapar dengan cahaya 
matahari langsung, terhindar dari hujan dan menjaga agar tidak kotor 
oleh tanah selama 6 hari dengan pengadukan sebanyak dua kali.
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Fermentasi dalam kotak2. 

Fermentasi dilakukan dalam kotak dan ditutup dengan daun atau 
karung. Pengadukan dilakukan setiap 48 jam atau 2 hari setelah proses 
fermentasi dan diakhiri pada hari ke-5 kemudian langsung dilakukan 
penjemuran biji kakao. Kotak fermentasi dibuat dari kayu dengan tebal 
> 2,5 cm dan lubang disetiap sisi kotak dengan jarak 10 cm antar lubang 
yang berfungsi sebagai tempat keluar masuknya udara. 

Fermentasi dalam keranjang 3. 

Fermentasi dilakukan dengan cara memasukkan biji kakao segar ke dalam 
keranjang bambu atau rotan yang telah dilapisi daun pisang dengan 
kapasitas 20kg dan ditutup dengan daun pisang atau karung. Pengadukan 
dilakukan setelah 48 jam atau 2 hari fermentasi. Lama waktu fermentasi 
yakni 5 hari dan tidak dianjurkan melebihi 7 hari. keuntungan metode ini 
adalah, wadah mudah diperoleh, mudah dilakukan pengadukan, mudah 
dipindahkan dan terhindar dari kotoran karena tidak bersentuhan dengan 
tanah.

Mutu biji kakao fermentasi
fermentasi biji kakao dapat meningkatkan mutu baik secara fisik maupun 

kimiawi. Fermentasi biji kakao dapat dilakukan dengan penambahan starter 
dapat mempersingkat waktu fermentasi menjadi 4 hari dengan kadar slaty 
bean sebesar 5% lebih rendah dari perlakuan tanpa penambahan starter 
sebesar 30%. Hal tersebut disebabkan karena jumlah mikroorganisme yang 
terlibat tidak mencukupi. 

Fermentasi biji kakao juga menyebabkan terjadinya peningkatan 
kandungan lemak kakao karena selama proses fermentasi berlangsung terjadi 
penurunan kandungan bahan bukan lemak seperti, protein, polifenol dan 
karbohidrat mengalami penguraian. Selama proses fermentasi berlangsung, 
juga terjadi pembentukan senyawa aldehida, keton, alkohol, ester yang 
menyebabkan aroma kakao.7 

Fermentasi biji kakao meningkatkan cita rasa, memperbaiki warna, tekstur 
pada produk karena adanya ikatan silang protein dan pH yang lebih rendah. 
biji kakao ang tidak difermentasi memiliki warna abu-abu pekat dengan rasa 
yang lebih sepat.2 Perbedaan komposisi kimia biji kakao dan produk primernya 
serta mutu fisik biji kakao fermentasi dan non fermentasi11,12 dapat dilihat 
pada Tabel 1 dan Tabel 2.
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Mutu kimia biji dan produk primer kakao fermentasi dan non Tabel 1. 
fermentasi11

Parameter
Biji Kakao Pasta Kakao Bubuk Kakao
F NF F NF F NF

lemak (%) 51,28 42,43 57,87 52,77 37,87 27,95
kadar Air (%) - - 1,57 1,35 4,38 7,94
Protein (%) - - 7,52 16,42 16,62 19,57
karbohidrat (%) - - 29,82 26,06 36,62 40,27
pH 5,15 6,35 - - 5,35 6,30
Abu (%) - - 3,22 3,40 4,60 4,23
Total Asam (%) 1,98 0,94 - - - -
kandungan gula reduksi (%) 0,84 0,55 - - - -

keterangan : f = fermentasi ; nf = non-fermentasi.

Mutu fisik biji kakao fermentasi dan non fermentasi Tabel 2. 12 

Parameter Fermentasi Non Fermentasi
jumlah biji kakao 
fermentasi/100g (butir) 120 118

Warna Cokelat kehitam-hitaman Cokelat terang
Jamur (%) Maks.5 Maks.5
Aroma Khas coklat Tidak ada aroma khas coklat
Waste (%) Maks.2 Maks.2
Kadar biji slaty (%) Maks.3 - 5 Tidak ada
Tekstur kakao dibelah Berongga Padat
kadar air (%) 7 7.5
Harga jual / kg (Rp) Lebih besar Lebih rendah

Penutup
Indonesia merupakan negara kelima terbesar pengekspor biji kakao 

setelah Ghana, Pantai Ghading, Kamerun, dan Nigeria. Mutu biji kakao 
Indonesia dikenal rendah sehingga ekspor ke Amerika Serikat dikenakan 
automatic detention. Ekspor biji kakao ke pasar Eropa sangat kecil karena 
hanya digunakan sebagai campuran dalam produk olahan kakao karena 
adanya cita rasa yang khas yang tidak dimiliki negara lain. Pasar Eropa juga 
lebih mengutamakan biji kakao fermentasi. 

Fermentasi merupakan salah satu cara untuk meningkatkan mutu biji 
kakao dengan cara menggunakan kotak fermentasi, keranjang atau dengan 
cara tumpukan. Biji kakao yang difermentasi memiliki mutu kimia maupun 
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mutu fisik yang lebih baik dibandingkan dengan biji kakao non fermentasi 
begitupun dengan produk primernya (lemak dan bubuk kakao), biji kakao 
fermentasi juga memiliki bobot yang lebih berat dibandingkan kakao non 
fermentasi. 
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Pendahuluan
Pangan fungsional didefinisikan sebagai makanan yang mengandung satu 

atau lebih komponen nutrisi yang berefek fisiologis dalam tubuh dan sebagian 
besar produk olahan susu fermentasi seperti yoghurt dan kefir adalah pangan 
fungsional. Hal ini didasarkan pada fungsi diet serta kandungan komponen 
biologis aktif yang memanfaatkan serat pangan (fiber) dan perlindungan 
akan bahaya radikal bebas dalam sel tubuh. Komponen-komponen biologis 
aktif tersebut dapat mencegah stres oksidatif, kerusakan lipid, protein, 
DnA ataupun timbulnya penyakit yang disebabkan oleh serangan virus dan 
autoimmun. Pangan fungsional secara alami maupun telah melalui proses 
fermentasi, mengandung senyawa yang dianggap mempunyai fungsi fisiologis 
tertentu serta bermanfaat bagi kesehatan.1 Proses fermentasi pada yoghurt 
menggunakan starter yang berisi Bakteri Asam Laktat (BAL) menghasilkan 
bioaktif peptida yang berasal dari protein susu, dan dapat berfungsi 
sebagai antimikroba, antioksidan, immunomodulator dan bersifat mengikat 
mineral.2 

Yoghurt sinbiotik
yoghurt sinbiotik mengandung bakteri yang berguna (probiotik) bersama 

dengan prebiotik berupa karbohidrat, sebagai sumber karbon dan sumber 
energi, secara selektif merangsang pertumbuhan dan daya hidup bakteri 
dalam usus. Produk pangan fungsional seperti yoghurt yang diperkaya 
dengan probiotik dan prebiotik ini mengandung komponen fungsional alami 
antara lain bioaktif peptide, conjugated linoleic acid (CLA), sphingolipid, serat 
pangan (fiber), bakteri probiotik. bakteri probiotik yang umum digunakan 
dalam produk susu fermentasi adalah campuran Streptococcus thermophilus 
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dan Lactobacillus bulgaricus. Protein susu yang 80%-nya berupa kasein 
berperan penting dalam pengolahan produk susu fermentasi, yakni terjadinya 
destabilisasi kasein akibat penurunan pH mendekati pH 4,6 sehingga terbentuk 
struktur dan konsistensi utama yoghurt.3 Produk disebut sinbiotik jika kadar 
prebiotiknya minimal 1%, dan formula penambahan prebiotik inulin 2% 
memberikan kandungan prebiotik yang tepat dan ekonomis.4

Produk yoghurt sering mengalami defect yaitu bervariasinya viskositas 
dan terjadinya pemisahan fase (sineresis) akibat ketidakstabilan misel kasein 
dan menurunkan penerimaan konsumen terhadap sifat fisik yoghurt. Manfaat 
fortifikasi prebiotik yang berupa serat pangan, selain ditujukan sebagai 
pangan fungsional juga untuk menstabilkan sistem koloid susu sehingga dapat 
mempertahankan kualitas yoghurt, mencegah pemisahan fase (wheying off), 
juga berpotensi sebagai stabilizer karena kapasitasnya mengikat air, sebagai 
textur modifier, mempertahankan konsistensi dan viskositas serta penunjang 
diet bagi kesehatan. Prebiotik dapat membentuk jaringan gel yang memiliki 
struktur yang kompleks, menjamin kekuatan fisik dan meningkatkan stabilitas 
emulsi yoghurt. Penambahan 2% serat pangan meningkatkan total padatan, 
meningkatkan viskositas dan firmness yoghurt dikaitkan dengan interaksi 
antara kasein dan polisakarida.4 

Fortifikasi yoghurt dengan ekstrak limbah buah naga merah
Kulit buah naga merah (Hylocereus polyrhyzus) memiliki proporsi 

sebesar 22-35% dari berat buahnya, belum dimanfaatkan secara optimal dan 
dianggap sebagai limbah atau sebagai tambahan pakan ternak. Kandungan 
gizi kulit buah naga merah (dalam 100 g berat basah) yakni energi sebesar 60 
kkal, protein 0,53 g, karbohidrat 11,5 g, serat pangan 0,71 g, kalsium 134,5 
mg, fosfor 87 mg, zat besi 0,65 mg, vitamin C 9,4 mg, antosianin, antioksidan, 
fenol, flavonoid serta kadar air 90%. serat pangan yang terkandung dalam 
kulit buah naga merah sebesar 46,7% lebih besar bila dibandingkan dengan 
buah pear, jeruk atau pun buah persik. kandungan bahan aktif flavonoid pada 
kulit buah naga merah mempunyai efek antifungi dan antibakteri sebesar 
220,28 mg/100 g, sedangkan kandungan antioksidan polifenolik, total 
fenolnya sebesar 561,76 mg/100 g. betasianin dalam kulit buah naga merah 
berperan memberikan warna merah dan mempunyai aktivitas antioksidan 
alami serta bermanfaat bagi kesehatan.5 Penambahan 20% ekstrak kulit buah 
naga merah evaporasi dapat meningkatkan kualitas fisik, kimiawi dan sensori 
yoghurt sinbiotik.6 
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Metode Microwave Assisted Extraction (MAE) pada pembuatan ekstrak 
limbah buah naga merah memiliki keunggulan yaitu kontrol terhadap 
suhu pada senyawa yang termolabil, memberikan hasil yang lebih baik 
dibandingkan dengan pemanasan secara konvensional, serta metode ini 
lebih efisien dalam hal waktu ekstraksi dan evaporasinya. Proses evaporasi 
merupakan proses pemisahan cairan volatil dan padatan non volatil serta 
ditujukan untuk menurunkan kadar air dan aktivitas air pada ekstrak yang 
dihasilkan sehingga dapat digunakan untuk memperpanjang daya simpan 
yoghurt sinbiotik.7 Ekstrak limbah buah naga merah yang difortifikasikan ke 
dalam yoghurt sinbiotik memberikan after taste yang dapat menurunkan 
penerimaan konsumen.6 Umumnya ditambahkan beberapa bahan pemanis 
alami yang sudah dikenal di kalangan masyarakat seperti fruktosa, madu dan 
stevia untuk mengatasi after taste tersebut.

Fruktosa adalah monosakarida yang merupakan isomer glukosa dan 
mengandung gugus karbonil sebagai keton, ditambahkan dalam yoghurt 
untuk meningkatkan energi, meningkatkan cita rasa dan jika berlebih diangkut 
melalui vena porta menuju hepar untuk dimetabolisme menjadi lipid.8 Fruktosa 
dan glukosa banyak ditemukan di buah-buahan sebagai monosakarida untuk 
memperbaiki cita rasa yoghurt sinbiotik. Penggunaan fruktosa cair dalam 
pengolahan yoghurt beku sinbiotik (froyo) berfungsi sebagai cryoprotectant 
yang menurunkan titik beku froyo sehingga dihindarkan terbentuknya 
kristal-kristal es yang besar dan berpotensi merusak membran sel BAL dalam 
yoghurt.9 

Madu merupakan zat pemanis alami yang dihasilkan oleh lebah dari nektar 
bunga, kandungan gula 74,77% dan air 17% dengan tingkat keasaman sekitar 
3,2–4,5 memiliki komponen aktif sebagai antioksidan yaitu vitamin A, C, E, 
enzim flavonoid serta betakaroten. Madu berpotensi sebagai antioksidan dan 
dapat mengurangi kerusakan hepar.10 Stevia (Stevia rebaudiana) merupakan 
pemanis alami non kalori berasal dari tanaman yang dikenal dengan rasa 
manisnya tanpa meninggalkan rasa pahit jika dicicipi. Daunnya mengandung 
steviosida dan rebaudiosida yang memiliki potensi antihiperlikemik dan 
menurunkan tekanan darah. Stevia (Stevia rebaudiana) mengandung protein, 
serat pangan, karbohidrat, fosfor, kalium, magnesium dan rasa manis yang 
dihasilkan karena kandungan glikosida yang tersusun dari glukosa, shoporosa 
dan steviol serta tidak menghasilkan kalori. Pemanis alami dalam daun stevia 
mampu menghasilkan rasa manis 70–400 kali dari manisnya gula tebu. rahasia 
kemanisan stevia terletak pada molekul kompleksnya yang disebut steviosida 
yang merupakan glikosida tersusun dari glukosa, sophorosedan steviol.11 
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Penelitian tentang fortifikasi ekstrak limbah buah naga merah (Hylocereus 
polyrhyzus) evaporasi metode MAE ke dalam yoghurt sinbiotik dengan 
penambahan berbagai bahan pemanis alami ditinjau dari karakteristik 
fisikokimiawi telah dilakukan12 sebagai dasar pengembangan pangan fungsional 
dalam jangka panjang dengan harapan untuk memperbaiki immunitas dan 
derajad kesehatan dalam mencegah kejadian penyakit degeneratif. Tabel 1 
menunjukkan kualitas fisikokimiawi yoghurt sinbiotik fortifikasi ekstrak limbah 
buah naga merah evaporasi metode MAE.12

kualitas fisikokimiawi yoghurt sinbiotik fortifikasi ekstrak limbah Tabel 1. 
buah naga merah evaporasi

Perlakuan pH Total Asam (%) Kadar Protein (%) Kadar Lemak (%)
YS 3,84 1,42 4,85 3,06

YSF 3,63 0,99 4,10 2,38
YSM 3,54 1,16 4,32 2,26
YSS 3,67 1,11 3,78 2,31

Keterangan :
ys : yoghurt sinbiotik fortifikasi ekstrak limbah buah naga merah
ysf : yoghurt sinbiotik fortifikasi ekstrak limbah buah naga merah + fruktosa
ysM : yoghurt sinbiotik fortifikasi ekstrak limbah buah naga merah + madu
yss : yoghurt sinbiotik fortifikasi ekstrak limbah buah naga merah + stevia

Bahan pemanis alami dapat digunakan sebagai substrat bagi BAL yang 
menghasilkan asam laktat dan menyebabkan pH menurun. Yoghurt dengan 
penambahan sukrosa dan stevia selama 7 hari penyimpanan akan memberikan 
nilai pH yang lebih rendah dan kandungan asam organik yang lebih tinggi.13

kualitas yoghurt sinbiotik fortifikasi ekstrak limbah buah naga merah 
evaporasi dan penambahan bahan pemanis alami masih memenuhi SNI 
yoghurt. Kenaikan kadar protein selain karena susu skim sebagai bahan 
baku yoghurt sinbiotik, juga sebagian besar bakteri probiotik dibangun 
dari protein.4 Penambahan gula dapat meningkatkan aktivitas metabolis 
bAl dan memungkinkan terjadinya degradasi protein. bakteri proteolitik 
menghidrolisis kasein menjadi peptida dan asam amino. Proses fermentasi 
memecah protein, karbohidrat dan lemak oleh kapang khamir dan bakteri 
sehingga dalam yoghurt terdapat fraksi-fraksi yang sederhana seperti asam 
amino, asam lemak dan glukosa.14 gambar 1 menunjukkan yoghurt sinbiotik 
fortifikasi ekstrak limbah buah naga merah (Hylocereus polyrhezus). 
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yoghurt sinbiotik fortifikasi ekstrak limbah buah naga merahGambar 1. 

Penutup
fortifikasi susu fermentasi sinbiotik dengan ekstrak limbah buah naga 

merah (Hylocereus pholyrhezus) dengan berbagai pemanis alami dapat 
memperbaiki sifat fisikokimiawi.
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PATPI Cabang Denpasar

Pendahuluan
Belimbing wuluh merupakan tanaman mengandung asam yang berfungsi 

sebagai antimikroba,1 di antaranya asam asetat, sitrat, format, laktat, dan 
oksalat.2 Selain itu, belimbing wuluh mengandung banyak vitamin yaitu 
riboflavin, vitamin b1, niasin, asam askorbat, vitamin A, sedangkan mineralnya 
antara lain phosphor, kalsium dan besi.3 Ikan tongkol (Euthynnus affinis) 
adalah ikan yang mengandung gizi lengkap yaitu protein (26%),  lemak (2%), 
asam lemak omega-3, dan mineral penting yang tinggi,5 yang mudah rusak 
4 tapi bisa diawetkan dengan es, namun kurang efektif dibandingkan dengan 
pengawet alami.6 Oleh karena itu, perlu dikaji pengaruh perendaman ikan 
tongkol dalam air perasan buah belimbing wuluh yang layak dikonsumsi. 

Metode penelitian
Penelitian ini menggunakan bahan baku ikan tongkol (Euthynnus affinis) 

berukuran 38–50 cm yang diperoleh dari nelayan di perairan Desa Kedonganan, 
bali. bahan baku yang diperoleh kemudian dibersihkan dan ditimbang 
sesuai dengan kebutuhan. Buah belimbing wuluh (warna hijau, ukuran 3–5 
cm) dipetik langsung di Jimbaran, bali, kemudian dibersihkan, dihancurkan 
menggunakan blender lalu disaring untuk mendapatkan air perasannya. Ikan 
tongkol direndam dalam air perasan buah belimbing wuluh sesuai dengan 
perlakuan, kemudian ditiriskan dan disimpan pada suhu ruang. Pengamatan 
dilakukan pada jam ke-3 dan ke-6, meliputi: kadar air, pH, uji total bakteri 

2* Dipublikasikan pada jurnal Ilmu dan Teknologi Pangan (ITEPA) Volume 9 No 1 Maret 2020, 
Url jurnal: https://ojs.unud.ac.id/index.php/itepa
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(TPC), uji layak konsumsi (Total Volatil base = TVB), warna, bau, tekstur dan 
sisik, keadaan mata, insang, lendir permukaan, dan penerimaan keseluruhan. 
Penelitian ini menggunakan rancangan acak lengkap (rAl) pola faktorial: A 
lama perendaman (menit) yaitu: A1 = 0; A2 = 2; A3 = 4; A4 = 6; dan A5 = 8; 
dan faktor P lama penyimpanan (jam), yaitu: P1 = 3 dan P2 = 6 dan diulang 
sebanyak 2 kali. Analisis varian digunakan untuk menganalisis data dengan 
uji lanjut jarak berganda.8 

Pembahasan
Kadar air

nilai rerata kadar air tertinggi yang dihasilkan dari perlakuan lama 
perendaman adalah pada perlakuan A1 yaitu sebesar 72,25%, dan nilai 
terendah pada perlakuan A5 yaitu sebesar 70%. semakin lama perendaman, 
kadar air ikan tongkol akan semakin menurun. Hasil sidik ragam menunjukkan 
bahwa perlakuan lama perendaman berpengaruh nyata (P<0,05), sedangkan 
lama penyimpanan dan interaksi antar kedua perlakuan tidak berpengaruh 
nyata (P>0,05) terhadap kadar air ikan tongkol yang dihasilkan yang 
direndam dalam air perasan belimbing wuluh. Hal ini disebabkan keasaman 
menyebabkan denaturasi protein sehingga gugus samping protein terbuka dan 
menyebabkan kemampuan mengikat air berkurang,7 tetapi masih memenuhi 
standar kelayakan kadar air (72%).

Keasaman (pH)

Hasil sidik ragam menunjukkan perlakuan lama perendaman dan lama 
penyimpanan berpengaruh nyata (P<0,05), sedangkan interaksi antar kedua 
perlakuan tidak berpengaruh nyata (P>0,05) terhadap nilai pH ikan tongkol 
yang direndam dalam air perasan belimbing wuluh. Hal tersebut disebabkan 
semakin banyaknya jumlah asam yang terserap ke dalam daging ikan tongkol. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa pH terkecil pada lama perendaman 
adalah 5,15 (A5) dan terbesar adalah 5,52 (A1), dan pH terkecil pada lama 
penyimpanan adalah 5,28 (P2), terbesar 5,39 (P1). 

Total mikroba

Lama perendaman dan lama penyimpanan berpengaruh nyata (P<0,05) 
terhadap total mikroba ikan tongkol yang direndam dalam air perasan 
belimbing wuluh. Terkecil 7,7x103 cfu/g pada perlakuan A5P2, dan terbesar 
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5,6x105 cfu/g pada pelakuan A1P2. Keasaman pada ikan tongkol mempunyai 
peranan besar dalam menghambat aktivitas mikroba. Total mikroba pada 
ikan segar maksimal 5x105 cfu/g,11 berarti perlakuan A5P2 masih layak 
dikonsumsi. 

Uji layak konsumsi

Hasil penelitian menyatakan bahwa kandungan total volatile base 
(TVB) ikan tongkol pada perendaman A5 (18,28 mgN/100g) dan A1 (25,43 
mgn/100g), dan pada penyimpanan P1 (18,16 mgn/100g) dan P2 (23,09 
mgN/100g) berpengaruh nyata (P<0,05). Peningkatan kadar TVB terjadi karena 
adanya kerja bakteri proteolitik yang memecah protein hingga memutuskan 
ikatan peptida menjadi ikatan peptida yang pendek dan asam amino terurai 
menjadi senyawa amin dan amonia yang memberikan bau tajam (amis).

kesegaran ikan berdasarkan TVb adalah: sangat segar jika nilai TVb 
kurang dari 10 mg, segar dengan nilai TVb antara 10–20 mg, tidak segar 
(batas penerimaan ikan untuk dikonsumsi) jika nilai TVB antara 20–30 mg. 
Sementara jika nilai TVB lebih dari 30 mg N/100g termasuk ikan busuk.10 

Uji sensoris

Warna, bau, insang, lendir permukaan menunjukkan bahwa interaksi 
antar kedua perlakuan berpengaruh nyata (P<0,05), serta berpengaruh tidak 
nyata (P>0,05) terhadap keadaan mata, tekstur dan sisik ikan tongkol yang 
direndam dalam air perasan belimbing wuluh. Berdasarkan skor penilaian 
menurut snI 01-2729.1-2006 kriteria kesegaran ikan yaitu: segar (nilai 7–8), 
agak segar (nilai 5–6), tidak segar (nilai 1–4). 11

Warna

rerata   uji skoring warna tertinggi pada perlakuan A1P1 dengan nilai 7,40 
(jernih, dinding perut utuh) dan terendah pada perlakuan A1P2 dengan nilai 
3,93 (kusam, dinding perut lunak). Hal tersebut menunjukkan bahwa ikan 
tongkol tanpa penambahan asam mengalami kemunduran mutu lebih cepat 
(tidak layak konsumsi) jika disimpan 6 jam, sedangkan setelah perendaman 8 
menit masih layak konsumsi (4,47) hingga 6 jam penyimpanan (A5P2). 
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Bau

Bau merupakan indikator kesegaran oleh konsumen saat membeli ikan. 
Hasil uji skoring bau tertinggi terdapat pada perlakuan A4P1 (6 menit;3 jam) 
dan A5P1 (8 menit;3 jam) yaitu sebesar 7,40 (berbau ikan spesifik), sedangkan 
nilai rata- rata terendah pada perlakuan A1P2 (0 menit;6 jam) sebesar 3,53 
(bau ammonia/sangat amis). Bau ikan tongkol tersebut disebabkan karena 
asam pada belimbing wuluh dapat mencegah denaturasi protein penyebab 
bau amis hingga konsentrasi tertentu.12

Tekstur dan sisik

Tekstur dan sisik ikan tongkol selama perendaman dan penyimpanan 
yaitu: A1P1 (6,60 = agak padat, sisik tidak mudah lepas) hingga A1P2 (3,67 
= tekstur agak lunak agak mudah disobek, sisik mudah lepas) berpengaruh 
tidak nyata (p>0,05). Ini disebabkan karena adanya asam dalam daging ikan 
akan mendenaturasi protein yang dapat menyebabkan terjadinya koagulasi 
dan membebaskan air sehingga daging ikan lebih lunak.7 

Keadaan mata

kondisi mata ikan tongkol selama perendaman dan penyimpanan: 
A1P1 (7,20 = bola mata rata, keruh) hingga A1P2 (3,67 = bola mata 
agak cekung, kornea keruh) berpengaruh tidak nyata (p>0,05).  
Semakin lama perendaman penilaian panelis terhadap keadaan mata ikan 
tongkol mengalami penurunan, hal ini disebabkan semakin banyak kandungan 
asam yang terserap sehingga mata ikan tongkol memutih seiring semakin 
lamanya penyimpanan.

Insang

skoring insang tertinggi diperoleh pada perlakuan A2P1 (7,60 = merah, 
tanpa adanya lendir) sedangkan nilai rata- rata terendah pada perlakuan 
A1P2 (3,80 = merah cokelat kehitaman atau abu-abu, tertutup lendir). Asam 
berperan sebagai bahan antibakteri alami yang dapat menghambat bakteri 
yang terdapat pada insang yang populasinya lebih banyak dibanding organ 
tubuh lain.13
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Lendir permukaan badan

skoring lendir permukaan badan tertinggi diperoleh pada perlakuan 
A4P1(7,60 = segar, lapisan lendir jernih dan transparan), sedangkan nilai 
rata-rata terendah pada perlakuan A1P2 (4,07 = lendir tebal menggumpal, 
mulai berubah warna putih, keruh). Asam dalam belimbing wuluh dapat 
menghambat aktivitas bakteri sehingga lendir yang terbentuk pada lapisan 
kulit ikan masih dalam kategori dapat diterima.

Penerimaan keseluruhan

skoring penerimaan keseluruhan diperoleh pada perlakuan A4P1(7,60 = 
suka), sedangkan nilai rata-rata terendah pada perlakuan A1P2 (3,53 = tidak 
suka). Berdasarkan hasil uji hedonik penerimaan keseluruhan ikan tongkol, 
yang direndam 3 menit dalam air perasan belimbing wuluh dan disimpan 6 jam 
(A3P2) lebih disukai oleh panelis dari pada ikan tongkol tanpa perendaman.

Simpulan
berdasarkan uji kuantitatif dan kualitatif, ikan tongkol yang layak 

konsumsi adalah yang mengalami perendaman 3 menit dan penyimpanan 6 
jam (A3P2), dengan kandungan air 71,5%; pH 5,35; mikroba (1,9x104 cfu/g); 
dan TVb 21,57 mg n/100g. 
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Pendahuluan
Masyarakat Indonesia dalam kehidupan sehari-hari sepertinya tidak 

dapat terlepas dari benda yang terbuat dari plastik sehingga menyebabkan 
produksi sampah plastik Indonesia tergolong cukup tinggi, yaitu 6,2 juta ton 
pada tahun 2017, dan diperkirakan 620.000 ton plastik masuk ke perairan 
Indonesia.1 Hal ini menyebabkan Indonesia tercatat berkontribusi terbesar 
kedua di dunia setelah China untuk limbah plastik yang masuk ke laut. 
Menurut Ocean Conservancy terdapat 10 item utama ditemukan pada saat 
pembersihan pantai tahun 2017, yaitu puntung rokok, bungkus makanan, 
botol minuman plastik, tutup botol plastik, tas belanja plastik, kantong plastik, 
sedotan, pengaduk, wadah take away plastik, tutup plastik, dan wadah take 
away stirofom.2

Masuknya sampah plastik ke perairan menjadi permasalahan serius, 
tidak hanya terkait estetika, yaitu tidak enak dipandang mata ketika sampah 
terdampar di pinggir pantai dan menumpuk di muara sungai, tetapi juga 
menyebabkan pencemaran terhadap lingkungan dan biota yang ada di 
perairan tersebut. Pencemar sampah plastik di perairan bentuknya dapat 
berupa sebagai megaplastik, makroplastik, mesoplastik, mikroplastik 
dan nanoplastik yang pengaruhnya terhadap biota laut dapat dilihat  
pada Gambar 1. 

Permasalahan yang banyak dieksplorasi dan merupakan isu yang penting 
pada akhir-akhir ini adalah pencemaran oleh mikroplastik terhadap lingkungan 
dan pengaruhnya terhadap pencemaran pada biota perairan dan garam. 
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berbagai jenis plastik dan pengaruhnya terhadap organisme lautGambar 1. 3

Mikroplastik
Mikroplastik adalah potongan–potongan atau serpihan–serpihan plastik 

berukuran kurang dari 5 mm. Mikroplastik sebagai pencemar lingkungan 
berasal dari dua sumber, yaitu primer dan sekunder. Mikroplastik primer adalah 
pellet/nurdles, beads/butiran-butiran, fiber/serat, dan bubuk plastik yang 
digunakan sebagai bahan industri, bahan tambahan perawatan pribadi dan 
produk pembersih. Mikroplastik sekunder berasal dari degradasi makroplastik 
akibat proses pelapukan/penuaan. Mikroplastik sekunder berlimpah di 
lingkungan laut dan pesisir. Degradasi lebih lanjut dari mikroplastik primer 
dan sekunder akan mengubah sifat mikroplastik, seperti warna, morfologi 
permukaan, ukuran, kristalinitas, dan kepadatan; yang dapat mempengaruhi 
aksi fisik dan kimia di lingkungan.4 Degradasi makro dan meso plastik menjadi 
mikroplastik terjadi melalui berbagai proses lingkungan, seperti biodegradasi, 
fotodegradasi, degradasi termo-oksidatif, degradasi termal, dan hidrolisis.3 

Masuknya mikroplastik ke dalam ekosistem perairan terutama 
disebabkan oleh limpasan domestik yang mengandung butiran-butiran mikro 
(microbeads) dan fragmen mikroplastik (digunakan dalam kosmetik dan 
produk konsumen lainnya), serta dari fragmentasi sampah plastik berukuran 
besar. Industri pembuatan plastik melepaskan plastik dalam bentuk pelet 
dan bubuk resin yang dihasilkan dari hembusan udara yang pada akhirnya 
mencemari lingkungan perairan. Selain itu kegiatan-kegiatan di pesisir yang 
meliputi praktik penangkapan ikan, kegiatan wisata perairan dan industri 
kelautan merupakan sumber pencemaran mikroplastik pada ekosistem laut.3 
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berdasarkan bentuknya, mikroplastik dapat dibedakan atas bentuk fiber/
serat, fragmen, film, pelet/granula, lembaran, dan foam/busa. Mikroplastik 
fiber berasal dari fragmentasi monofilamen jaring ikan, tali, dan kain sintesis. 
Mikroplastik bentuk fragmen merupakan pecahan plastik berukuran lebih 
besar yang berasal dari botol plastik, kantong plastik dan serpihan pipa 
paralon. Mikroplastik bentuk film berasal dari potongan plastik yang sangat 
tipis. Mikroplastik berupa pelet/granula dihasilkan dari sisa bahan baku 
kegiatan industri, bahan toiletris, sabun dan pembersih muka. Mikroplastik 
bentuk foam/busa berasal dari kemasan pengepakan dan tas plastik.4

sebaran mikroplastik dalam kolom air dipengaruhi oleh densitasnya. 
Secara umum, PE (polyethylene) dan PP (polypropylene) adalah mikroplastik 
terapung, karena densitasnya lebih kecil dari air. PVC (polyvinyl chloride), PS 
(polystyrene), PET (polyethylene terephthalate), dan PA (polyamide) lebih 
padat dari air sehingga cenderung tenggelam di kolom air. Namun sifat-sifat 
seperti kristalinitas dan kepadatan mikroplastik bukanlah sifat yang melekat, 
tetapi mudah berubah melalui proses pelapukan/penuaan.5 

Pada kenyatannya permasalahan pencemaran mikroplastik tidak hanya 
ditemukan pada ekosistem laut saja, tetapi juga pada ekosistem air tawar. 
kelimpahan plastik pada beberapa perairan di Indonesia dapat dilihat pada 
Tabel 1.

kelimpahan mikroplastik pada beberapa perairan di Indonesia Tabel 1. 4

Perairan Kelimpahan Mikroplastik
Perairan laut
Pulau Gili Labak, Kabupaten Sumenep 189.000 partikel/km2

Kupang dan Rote, NTT 81,5 partikel/l
Perairan Teluk
Teluk Benoa Provinsi Bali 430-580 partikel/l
Pulau Pramuka, Teluk jakarta 185 partikel/l
Perairan Selat
Selat Bali 32,48 x 103 partikel/l
Perairan Sungai
Kali Surabaya 13.33 partikel/l
Sungai Banyuurip, Gresik 7,78 x 105 partikel/l
Perairan Estuari
Muara Sungai DKI jakarta 205 partikel/l
Muara Gembong 86,13 partikel/l
Hutan Bakau, jambi 292 partikel/l
Muara Bombong, Batangas 10,67 partikel/l
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Pencemaran mikroplastik pada biota perairan
Mikroplastik yang ada di perairan menjadi bermasalah jika mencemari 

biota yang ada di perairan tersebut. berdasarkan densitasnya mikroplastik 
dapat mengapung di kolom air dan mengendap di sedimen, dengan 
demikian sebenarnya semua biota perairan berpeluang dapat tercemari oleh 
mikroplastik. 

Zooplankton

Ukuran mikroplastik yang kecil dan cenderung mengapung di kolom 
air menyebabkan mudah masuk dan terakumulasi pada organisme laut 
yang memakannya, termasuk zooplankton. zooplankton termasuk filter 
feeder sehingga mikroplastik masuk ke zooplankton secara tidak sengaja. 
Mikroplastik yang termakan oleh zooplankton tidak hanya memberikan 
dampak pada zooplankton karena zooplankton merupakan makanan utama 
bagi biota-biota karnivora kecil seperti larva udang, larva bivalvia, dan ikan 
- ikan kecil. Zooplankton yang memakan mikroplastik dapat termakan oleh 
udang yang merupakan organisme dari satu tingkat trofik yang lebih tinggi 
sehingga dapat terjadi transfer trofik mikroplastik.6 

Ikan pelagis dan demersal

kandungan mikroplastik pada ikan pelagis dari perairan Pulau Mandangin, 
Sampang untuk jenis tongkol (Euthynnus) dan lemuru (Sardinella) berkisar  
2–5 partikel/individu, sedangkan kandungan mikroplastik pada ikan demersal 
jenis kurisi (Epinephelus) dan kerapu (nemipterus) 1– 6 partikel/individu.7 Dari 
empat jenis ikan yang ditangkap di perairan selat bali, kandungan mikroplastik 
tertinggi adalah ikan lemuru (7,03+0,49 partikel/individu), diikuti oleh ikan 
kembung (5,03+0,50 partikel/individu), ikan layang (4,23+0,38 partikel/
individu) dan ikan layur (3,83+0,50 partikel/individu).8 Pada ikan swanggi 
(Priacathus tayenus) yang ditangkap dari perairan Brondong, Lamongan, 
saluran pencernaannya mengandung mikroplastik berupa fiber, fragmen dan 
film sebesar 389 partikel/individu untuk ikan swanggi jantan dan 382 partikel/
individu untuk betina. Mikroplastik bentuk fiber, fragmen dan film pada 
sedimen ditemukan sebanyak 363 partikel/gram dan pada air 444 partikel/
mL.9
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Kerang

Pada kerang darah (Anadara granosa) dari Tambak Lorok, Semarang 
pada pengambilan pertama dan kedua ditemukan masing-masing 97% dan 
100% mengandung mikroplastik fiber, fragmen dan film. Jumlah mikroplastik 
kerang darah adalah 5,1±3,5 partikel/individu dari pengambilan pertama dan 
5,3±3,13 partikel/individu dari pengambilan kedua. kandungan mikroplastik 
pada air dan sedimen pada pengambilan pertama masing-masing adalah 
10±2,5 dan 88±2,2 partikel/kg, sedangkan mikroplastik yang ditemukan pada 
air dan sedimen dari pengambilan kedua berturut-turut adalah 8,6±4,6 dan 
84±1,5 partikel/kg.10 suatu penelitian menggambarkan bahwa mikroplastik 
yang telah masuk ke tubuh kerang dipindahkan dari usus ke sistem peredaran 
darah dalam waktu 3 hari dan kemudian bertahan dalam sirkulasi selama 
lebih dari 48 hari. selain itu jumlah partikel yang lebih kecil (3,0 µm mikrosfer) 
terdapat dalam cairan sirkulasi daripada partikel yang lebih besar (9,6 µm 
mikrosfer), yang menunjukkan bahwa partikel yang lebih kecil memiliki 
potensi yang lebih besar untuk terakumulasi dalam jaringan organisme.11

Mujair

Mikroplastik ditemukan pada insang ikan mujair yang diperoleh dari 
Danau Kenanga dan Danau Agathis, Universitas Indonesia, Depok dengan total 
masing-masing adalah 6.232±1.898,66 dan 6.716±2.467,67 partikel/individu. 
Pada saluran pencernaan mujair dari Danau kenanga adalah 9.108±4.027,14 
partikel/individu dan dari Danau Agathis adalah 4.038±2.180,75 partikel/
individu. Mikroplastik dominan di Danau kenanga adalah fragmen pada air 
(40%), fiber pada insang (80%) dan fiber pada saluran pencernaan (75%). 
Mikroplastik dominan di Danau Agathis adalah fiber pada air (43%), pada 
insang (75%) dan pada saluran pencernaan (67%). Total kelimpahan rata-rata 
mikroplastik pada air Danau kenanga adalah 1.766,6±40,11 partikel/l dan di 
Danau Agathis adalah 1.885,53±106,27 partikel/l.12 

Garam

Pada beberapa waktu yang lalu masyarakat dikejutkan dengan berita 
adanya mikroplastik dalam garam. berita tersebut diperkuat dengan kenyataan 
bahwa garam dari area produksi garam jawa Timur ditemukan mengandung 
mikroplastik sebanyak 303 partikel/kg. Air pada kolam penampungan 
yang digunakan untuk produksi garam memiliki kandungan mikroplastik 
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sebanyak 9667 partikel/m3. Jenis polimer dari pertikel mikroplastik yang 
telah teridentifikasi yaitu polyprophylene, LDPE (low density polyethylene), 
polyethylene, polystyrene, dan HDPE (high density polyethylene). Warna 
partikel mikroplastik yang dominan pada air laut adalah berwarna putih (57%) 
dan pada garam berwarna biru (73%).13

Dampak terhadap manusia
beberapa bahan kimia yang digunakan dalam pembuatan plastik untuk 

memberikan sifat tertentu seperti bisphenol A, phtalat dan penghambat api 
memiliki efek negatif terhadap manusia dan hewan, terutama mempengaruhi 
sistem endokrin. Penghambat api yang banyak digunakan adalah 
polybrominated diphenyl esters (PBDEs) dan tetrabromobisphenol A (TBBPA). 
Selain itu juga terdapat monomer beracun, yang dikaitkan dengan kanker dan 
masalah reproduksi. PVC mengandung monomer karsinogenik. Namun peran 
pasti dari sampah plastik dalam menimbulkan dampak terhadap kesehatan 
masih belum diketahui dengan jelas. Hal ini karena tingkat keterpaparannya 
belum jelas dan juga mekanisme bahan kimia dari plastik dapat berdampak 
pada manusia dan hewan belum sepenuhnya diketahui. Alur yang paling 
mungkin terjadi adalah melalui konsumsi, kemudian bahan kimia dapat 
terakumulasi secara biologis dalam rantai pangan sehingga yang berada 
di atas dalam rantai pangan dapat terpapar bahan kimia yang lebih tinggi.  
Di samping itu, sampah plastik memiliki kemampuan menarik kontaminan 
yang bersifat hidrofobik, seperti persistent organic pollutants (PoPs). Plastik 
berpotensi mentransporkan bahan kimia tersebut ke lingkungan yang bersih 
dan jika tertelan oleh satwa liar, plastik dapat menyebabkan transfer bahan 
kimia ke dalam sistem organisme. namun, setelah tertelan, mikroplastik 
dapat melewati sistem pencernaan lebih cepat daripada plastik yang lebih 
besar, sehingga berpotensi memberikan lebih sedikit kesempatan bagi bahan 
kimia untuk diserap ke dalam sistem peredaran darah.11 

Mikroplastik di dalam tubuh tidak larut dalam cairan dan akan mengikat 
toksin yang tidak larut seperti senyawa yang mengandung logam berat,  
di antaranya merkuri dan tembaga ataupun polutan organik seperti pestisida, 
dioksin dan lain–lain. Dikarenakan mikroplastik sudah mencemari rantai 
pangan manusia, tidak mengherankan jika mikroplastik telah ditemukan pada 
feces, yaitu 20 serpihan/10 g feces. Pengujian menunjukkan dari 10 jenis 
plastik yang diuji, 9 jenis plastik ditemukan dan polypropylene dan polyethylene 
terephthalate merupakan jenis plastik yang paling banyak ditemukan.14 
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Penutup
Dampak jangka panjang dari pencemaran mikroplastik terhadap 

manusia belum diketahui, oleh karena itu kajian lebih lanjut tampaknya masih 
perlu dilakukan. Meskipun demikian upaya untuk mengurangi pencemar 
mikroplastik sudah harus mulai dilakukan dengan fokus pada pengendalian 
sumber, remediasi dan pembersihan. Langkah-langkah yang segera dapat 
diimplementasikan adalah: (a) meniadakan butiran mikro plastik dari produk 
perawatan pribadi, (b) penggunaan bahan biodegradable, (c) peningkatan 
program reuse, recycle dan recovery dari plastik, (d) peningkatan efisiensi 
separasi pada IPAL, dan (e) pengembangan teknologi pembersihan dan 
bioremediasi.15
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Pendahuluan
Susut dan limbah pangan (food losses and waste) telah menarik perhatian 

seluruh dunia, karena dapat berpengaruh terhadap ketahanan pangan dari 
suatu negara dan kecukupan gizi penduduknya. FAO memperkirakan bahwa 
sekitar sepertiga bagian yang dapat dimakan dari pangan yang diproduksi 
untuk konsumsi manusia secara global hilang atau terbuang, yaitu setara 
dengan sekitar 1,3 miliar ton pangan per tahun. Bila diukur dalam kalori, 
fAo memperkirakan sekitar seperempat kalori makanan (614 kkal/kapita/
hari) hilang dalam rantai pasok pangan. Disamping itu, FAO menunjukkan 
bahwa 13,8% dari total pangan yang diproduksi di dunia mengalami susut 
pascapanen.1 Di sisi lain, hampir 690 juta orang menderita kelaparan kronis, 
dan 135 juta orang mengalami tingkat krisis kerawanan pangan akut atau 
lebih buruk.2 Hal ini menunjukkan bahwa keberhasilan untuk mengatasi susut 
dan limbah pangan akan dapat menyelamatkan banyak orang di dunia dari 
kelaparan dan permasalahan gizi.

Hasil perikanan yang hilang atau terbuang juga masih cukup tinggi, 
yaitu diperkirakan 35% dari total produksi perikanan tangkap dan budidaya 
secara global setiap tahun.3 Susut pascapanen hasil perikanan di Indonesia 
juga masih cukup tinggi yang diperkirakan mencapai 30%.4 Oleh karena itu 
penyelamatan hasil perikanan melalui pengurangan susut hasil dan menekan 
jumlah produk perikanan yang dibuang akan dapat meningkatkan ketersedian 
ikan yang dapat digunakan untuk memenuhi kebutuhan protein hewani 
masyarakat dan berkontribusi untuk penanggulangan risiko stunting yang 
sampai saat masih menjadi permasalahan gizi di Indonesia.
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Pemahaman susut dan limbah pangan hasil perikanan
fAo mendefinisikan bahwa susut pangan (food loss) adalah penurunan 

kuantitas atau kualitas pangan akibat keputusan dan tindakan oleh pemasok 
pangan dalam rantai pasok, tidak termasuk ritel, penyedia jasa pangan, dan 
konsumen.1 Dengan demikian susut pangan tidak menjangkau sampai titik 
pasok di mana ada interaksi dengan konsumen akhir. Konsep susut pangan 
seringkali dikaitkan dengan kegiatan pasca panen pada kondisi kurangnya 
sistem atau kapasitas infrastruktur dan merupakan suatu ketidaksengajaan. 
Limbah pangan (food waste) didefinisikan sebagai penurunan kuantitas atau 
kualitas pangan akibat keputusan dan tindakan oleh pengecer, jasa pangan 
dan konsumen.1 Oleh karena itu, penyebab limbah pangan sering kali dikaitkan 
dengan perilaku manusia dan merupakan suatu kesengajaan.

Dalam pendefinisian yang lain disampaikan bahwa susut pangan 
merupakan penurunan massa pangan yang dapat dimakan pada seluruh 
bagian rantai pasok yang secara khusus mengarah pada pangan yang dapat 
dimakan untuk konsumsi manusia. Susut pangan terjadi pada tahap produksi, 
pascapanen, dan pengolahan dalam rantai pasok pangan. Susut pangan yang 
terjadi pada akhir rantai pasok pangan (konsumsi eceran dan akhir) disebut 
“limbah pangan”, yang terkait dengan perilaku pengecer dan konsumen.5 Susut 
pangan merupakan bagian pangan yang dapat dimakan, oleh karena itu, tidak 
berlaku untuk bahan pangan yang tidak dapat dimakan seperti tulang dan sisik, 
yang umumnya tidak dikonsumsi. konsep susut pangan seringkali dikaitkan 
dengan kegiatan pasca panen dengan sistem atau kapasitas infrastruktur 
yang kurang dan diindikasikan sebagai penyebab terjadinya susut. 

Susut ikan pascapanen (post-harvest fish losses) merupakan terminologi 
yang sering digunakan ketika membahas susut hasil perikanan. secara umum, 
susut ikan pascapanen merupakan ikan yang dibuang atau dijual dengan 
harga yang relatif rendah karena penurunan kualitas atau karena dinamika 
pasar. Ini berarti bahwa mereka yang menggantungkan hidupnya dari ikan, 
yaitu nelayan, pengolah, pedagang, dan pemangku kepentingan lainnya, 
kehilangan potensi pendapatan. Ini juga berarti bahwa lebih sedikit ikan yang 
tersedia untuk konsumen, atau konsumen disuplai dengan ikan dan produk 
ikan berkualitas rendah. Hal ini akan menimbulkan implikasi negatif terhadap 
ketahanan pangan.7 Istilah pascapanen mengacu pada periode waktu sejak 
ikan dipisahkan dari media tempat hidupnya, termasuk saat ikan masuk jaring, 
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tertangkap pada pancing atau dalam perangkap. jenis susut hasil perikanan 
meliputi susut fisik (physical losses), susut mutu (quality losses), susut akibat 
kekuatan pasar (market force losses), susut nutrisi (nutritional losses), dan 
susut finansial (financial losses)8 serta susut fungsional (functional losses) 
dengan pengertian masing-masing sebagai berikut ini: 

susut fisik merupakan nilai kerugian yang terjadi karena ikan terbuang 1. 
atau hilang yang disebabkan oleh ikan rusak fisik, busuk, dimakan 
binatang, terbuang karena tidak laku, dicuri atau jatuh atau hasil 
tangkapan sampingan yang dibuang. 

Susut mutu2.  adalah selisih antara nilai potensi ikan atau produk ikan jika 
tidak terjadi kerusakan (kualitas terbaik) dan nilai ikan yang sebenarnya 
setelah mengalami perubahan karena pembusukan (kualitas lebih 
rendah) dan dijual dengan harga murah. 

Susut akibat kekuatan pasar3.  merupakan perubahan harga ikan 
dikarenakan adanya perubahan permintaan dan penawaran, bukan 
disebabkan oleh kualitas. Susut terjadi akibat penurunan harga di bawah 
harga optimal, atau karena biaya pemasaran dan produksi lebih besar 
daripada pendapatan. 

susut nutrisi adalah susut yang terjadi karena perubahan biokimia spesifik 4. 
dalam daging ikan, sebagai akibat dari pembusukan atau pengolahan. 
Sering diabaikan dalam pengukuran, kecuali untuk keperluan tertentu. 

Susut fungsional5.  merupakan susut yang disebabkan oleh perubahan sifat 
fungsional yang terjadi dalam daging ikan akibat reaksi biokimia, proses 
pembusukan atau penurunan kesegaran.

susut finansial6.  adalah perubahan nilai atau harga ikan menjadi lebih 
rendah karena alasan tertentu. Sebagai contoh ikan dengan kualitas 
buruk yang dijual dengan harga yang lebih murah dapat menyebabkan 
kerugian finansial bagi penjual. 

Pada saat ini, sebagian besar perhatian terkait susut dan limbah 
hasil perikanan lebih menitikberatkan pada aspek nilai kuantitatif dan 
mutu, karena lebih mudah dalam menjelaskan dan penentuannya 
dibandingkan aspek kualitatif, misalnya keamanan pangan.  
Meskipun demikian pengukuran susut kuantitatif dan mutu bukan merupakan 
hal yang mudah. Penggabungan nilai dari susut fisik dan kualitas dapat 
memberikan nilai total susut finansial.
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Penyebab susut dan limbah pangan hasil perikanan
Ikan merupakan produk pangan yang mudah mengalami kemunduran 

mutu atau pembusukan. Oleh karena itu sudah sewajarnya kalau susut dan 
limbah pangan hasil perikanan dapat terjadi pada semua jenis ikan dan produk 
perikanan sepanjang rantai pasok atau rantai nilai from net to plate, yaitu 
mulai dari saat ikan ditangkap/dipanen sampai di tangan komsumen, yang 
meliputi proses panen, pascapanen, pengolahan, distribusi dan konsumsi 
(Gambar 1).

Penyebab susut dan limbah hasil perikanan Gambar 1. 6 

Pada prinsipnya susut dan limbah pangan hasil perikanan merupakan 
bagian yang dapat dimakan dari ikan yang ditangkap atau dipanen untuk 
memenuhi kebutuhan manusia, tetapi dengan terjadinya hal yang tidak 
diinginkan menyebabkan tidak dapat dikonsumsi. Penyebab susut dan 
terjadinya limbah hasil perikanan beragam untuk setiap rantai pasok, yang 
pada prinsipnya merupakan akibat dari tidak diterapkannya teknologi 
penangkapan/pemanenan, penanganan, pengolahan, transportasi, dan 
penyimpanan yang baik serta cara konsumsi yang tidak benar. Di negara 
dengan tingkat pendapatan menengah dan tinggi, sebagian besar susut 
dan limbah pangan terjadi pada tingkat distribusi dan konsumsi, sedangkan 
di negara yang tingkat pendapatannya rendah, susut dan limbah pangan 
terkonsentrasi pada tingkat produksi dan pascapanen.9
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Berdasarkan dari kajian yang telah dilakukan di beberapa lokasi, 
teridentifikasi penyebab susut ikan pascapanen di Indonesia seperti yang 
dapat dilihat pada Tabel 1. susut hasil terjadi baik oleh aktivitas di atas 
kapal, maupun setelah didaratkan. Susut di atas kapal selain diakibatkan 
oleh penanganan ikan yang tidak baik, juga karena membiarkan ikan terlalu 
lama dalam jaring sehingga dapat memicu kerusakan fisik. susut hasil di darat 
umumnya disebabkan oleh penanganan, serta kondisi higiene dan sanitasi 
yang busuk.

bagian cukup penting dari susut pangan yang sering diabaikan atau 
bahkan tidak disadari adalah limbah pangan. limbah pangan sebenarnya 
merupakan penghilangan pangan yang layak konsumsi dari rantai pasok, baik 
karena pilihan, ataupun akibat dibiarkan rusak atau kedaluwarsa sebagai 
akibat dari kelalaian oleh konsumen akhir, terutama di tingkat rumah tangga. 
Selain itu limbah pangan juga banyak ditemukan di usaha catering dan 
restoran seafood, yaitu baik berupa sisa makanan pelanggan, maupun sisa 
atau bagian ikan yang tak terpakai atau terbuang.

Penyebab Susut Ikan Pascapanen di Beberapa Lokasi.Tabel 1. 4

Lokasi Penyebab Susut Utama
Muara Angke – DKI jakarta Bahan baku berkualitas jelek untuk pengolahan.
Tegal – jawa Tengah Tangkapan sampingan yang tidak disengaja.•	

Perendaman jaring yang lama dan penanganan di atas kapal •	
yang buruk menyebabkan susut nilai hasil tangkapan 28%.
susut mutu (sekitar 5% berdasarkan nilai dan volume) karena •	
penanganan di darat, higiene dan sanitasi yang buruk.

Gunung Kidul – DI Yogyakarta Buang di laut (terutama saat •	 peak season sehingga hampir 
semua ikan dibuang).
“•	 Ghost” fishing
Pencurian ikan (12,5%).•	
Penanganan di atas kapal yang buruk (Sadeng) menyebabkan •	
15% tangkapan dijual dengan harga 25% lebih rendah

Brondong – jawa Timur Penanganan di atas kapal yang buruk menyebabkan 22% hasil 
tangkapan dijual dengan harga 30% lebih rendah.

Penutup
Dampak adanya susut dan limbah pangan hasil perikanan adalah 

hilangnya sumber pangan dan sumber gizi yang seharusnya dapat digunakan 
untuk ketahanan pangan. Oleh karena itu, pengurangan susut tersebut 
harus dilakukan dan upaya ini sejalan dengan United nations Sustainable 
Development Goal (SDG) 12.3 yang bertujuan untuk mengurangi separuh 
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limbah pangan ritel dan konsumen per kapita global dan mengurangi susut 
pangan pada tahap awal rantai pasok pangan pada tahun 2030.10,11 Upaya yang 
dapat dilakukan untuk mengurangi susut dan limbah pangan hasil perikanan 
adalah (a) investasi teknologi untuk perbaikan penanganan ikan di atas 
kapal, (b) terus memperbaiki dan mengadaptasi teknologi pascapanen yang 
dapat mengurangi susut fisik dan kualitas, (c) implementasi dan menegakkan 
standar pengolahan ikan, sanitasi, dan higiene di seluruh rantai nilai,  
(d) pengembangan produk bernilai tambah sebagai bagian dari pengembangan 
rantai nilai, (e) mengembangkan program komunikasi perubahan perilaku 
konsumen terhadap manfaat nutrisi ikan yang bermutu lebih baik.12
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Pendahuluan
keamanan pangan telah menjadi komponen terpenting dalam 

perkembangan pangan dan industri pangan. Hal ini disebabkan karena 
keamanan pangan tidak hanya terkait dengan permasalahan kesehatan 
masyarakat tetapi juga persoalan-persoalan perdagangan internasional 
yang penting bagi devisa negara. berbagai pendekatan sistem manajemen 
keamanan pangan telah dikembangkan dalam rangka meningkatkan keyakinan 
dan memberi jaminan keamanan pangan. Pendekatan terkini yakni penetapan 
Sasaran Keamanan Pangan (Food Safety Objectives) untuk mencapai 
Appropriate Level of Protection (ALOP) yang berbasiskan pada asesmen risiko 
dianggap dapat menghubungkan sistem manajemen keamanan pangan 
di tingkat negara dengan sistem pengelolaan keamanan pangan di tingkat 
produsen (industri). Sementara itu sistem manajemen keamanan pangan 
di tingkat industri masih bertumpukan pada implementasi Good Hygienic 
Practices (GHP) dan Hazard Analysis Critical Control Points (HACCP).1,2 

Meskipun HACCP dianggap sebagai standar pengelolaan keamanan 
pangan yang paling handal untuk industri pangan, akan tetapi tantangan 
keamanan yang semakin besar menyebabkan adanya keterbatasan dalam 
implementasi HACCP. HACCP dianggap tidak mampu mengantisipasi dan 
mencegah pencemaran yang disengaja (intentional adulteration) yang 
ditengarai semakin banyak terjadi. Klausul tentang pencemaran yang 
disengaja muncul pertama kali dalam Undang-Undang Keamanan Pangan 
di Amerika Serikat Food Safety Modernization Act (FSMA) yang diterbitkan 
tahun 2011.3 FSMA memperkenalkan konsep Hazard Analysis Risk-based 
Preventive Control atau HArPC yang tidak hanya mengendalikan bahaya 
biologi, kimia, fisik yang secara alami terdapat dalam suatu tahap proses 
tetapi juga mendeteksi, menghalang-halangi dan mencegah pencemaran 
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yang disengaja.4 Dalam HARPC bahaya yang dicakup lebih luas daripada 
HACCP, meliputi bahaya biologi, kimia, fisik, radiologi, toksin alami, pestisida, 
residu obat, hasil dekomposisi, parasit, alergen, bahan tambahan yang tidak 
diizinkan, dan bahaya lain yang mungkin masuk secara disengaja (food defense 
related hazards). 

Pertahanan pangan
Dalam perkembangannya, pengaturan tentang pencemaran yang 

disengaja dituangkan dalam FSMA Final Rule for Mitigation Strategies to 
Protect Food Against Intentional Adulteration5 di mana produsen dituntut 
untuk meyusun rencana pertahanan pangan (food defense plan) untuk 
mengantisipasi pencemaran yang disengaja. rencana pertahanan pangan 
yang dimaksud disusun dengan komponen sebagai berikut: (1) asesmen 
kerentanan (vulnerability assessment), (2) strategi mitigasi untuk proses 
yang dapat ditindaklanjuti (actionable process), (3) prosedur monitoring,  
(4) prosedur tindakan koreksi, (5) prosedur verifikasi dan (6) sistem rekaman/
dokumentasi. Asesmen kerentanan dapat dilakukan terhadap tahap proses 
maupun lokasi pengolahan pangan, dengan mempertimbangkan faktor 
(1) aksesibilitas (seberapa mudah tahap/lokasi) dijangkau untuk tujuan 
pencemaran disengaja), (2) kerentanan (seberapa mudah pencemaran yang 
disengaja di tahap proses atau lokasi dapat dilakukan) dan (3) tingkat kekritisan 
(seberapa parah dampak dari pencemaran yang disengaja tersebut). 

USFDA5 mendefinisikan pertahanan pangan sebagai upaya untuk 
melindungi pangan dari tindakan pencemaran yang disengaja. Pencemaran 
yang disengaja dapat digolongkan lagi menjadi dua yakni pencemaran 
disengaja yang terjadi karena alasan ideologis (ideologically motivated 
adulteration atau IMA) dengan tujuan menyebabkan penyakit, kerusakan 
atau membuat teror atau pencemaran disengaja karena alasan ekonomi 
(economically motivated adulteration atau EMA) yang tujuan utamanya 
adalah mendapatkan keuntungan ekonomi. Meskipun demikian, disadari 
pula bahwa meskipun IMA bertujuan untuk keuntungan ekonomi akan tetapi 
dapat pula menyebabkan masalah keamanan pangan yang berakhir dengan 
penyakit, misalnya pada kasus penambahan melamin pada susu.6
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Kecurangan pangan
Pengertian pencemaran yang disengaja kemudian berkembang lebih 

luas menjadi konsep kecurangan pangan (food fraud) yang didefinisikan oleh 
GFSI7 sebagai istilah kolektif yang mencakup penggantian bahan pangan, 
penambahan, perusakan produk pangan, pemberian informasi produk yang 
keliru pada kemasan, pelabelan produk pangan yang dilakukan dengan 
sengaja untuk keuntungan ekonomi dan dapat berdampak bagi kesehatan 
konsumen. Spink dan Moyer8 mengklasifikasi kecurangan pangan menjadi  
7 kelompok yakni: (1) pengenceran (misal pengenceran susu dengan air yang 
tidak memenuhi syarat keamanan pangan), (2) substitusi (misal mengganti 
sebagian minyak zaitun dengan minyak lainnya yang lebih murah dan atau 
berbahaya), (3) menutup-nutupi atau concealment (misal memberi pewarna 
non food grade pada ayam mati agar tampak segar), (4) mislabeling atau 
dengan sengaja memberikan informasi yang salah (misal melabel saus tomat 
padahal isinya saus pepaya), (5) penyelundupan atau grey market (misal 
memperdagangkan pangan yang tidak terdaftar atau tidak jelas asal usulnya), 
(6) penggunaan bahan tambahan yang tidak diizinkan (misal penggunaan 
rhodamine b pada kerupuk atau jajanan) dan (7) pemalsuan atau counterfeiting 
(misal menggunakan kemasan berlabel merek terkenal dan mengisinya 
dengan produk serupa yang mungkin saja tidak memenuhi syarat mutu atau 
keamanan pangan). berbasiskan laporan United state Pharmacopea, tiga 
produk pangan yang paling banyak mengalami kecurangan adalah minyak 
(24%), susu (14%) dan saribuah (12%).9 

Di negara Uni Eropa, kecurangan pangan juga menjadi isu penting 
dengan diterbitkannya PAs 69 tahun 2014 yang kemudian diperbarui pada 
tahun 2017. Dokumen ini merupakan panduan untuk melindungi dan 
mempertahankan makanan dan minuman dari serangan yang disengaja 
serta memperkenalkan konsep Threat Assessment and Critical Control Points 
(TACCP).10 TACCP adalah pendekatan yang terdiri atas 15 langkah untuk  
(1) mengidentifikasi ancaman khusus terhadap bisnis perusahaan, (2) mengkaji 
kemungkinan serangan dengan mempertimbangkan: motivasi penyerang, 
kerentanan proses, kesempatan, dan kemampuan melakukan serangan, 
mengkaji dampak yang dapat terjadi, (3) menilai prioritas untuk setiap 
ancaman dengan membandingkan peluang dan dampak, (4) memutuskan 
pengendalian yang tepat untuk menghalangi penyerang dan memberikan 
pemberitahuan awal jika suatu serangan terjadi dan (5) memelihara sistem 
informasi dan intelijen untuk memungkinkan revisi prioritas. 
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TACCP memiliki ruang lingkup yang lebih luas yang mencakup EMA, IMA, 
counterfeiting, pemerasan (extortion), serangan melalui internet (cyber attack) 
dan mata-mata (espionage). Tim TACCP yang dibentuk tidak hanya terdiri dari 
anggota yang memiliki pengetahuan tentang teknologi pangan dan keamanan 
pangan tetapi juga bagian keamanan (security), sumberdaya manusia, bagian 
pembelian, distribution, komunikasi, dan pemasaran. Tim ini melakukan 
asesmen terhadap ancaman dan menyusun mitigasi ancaman baik terhadap 
bangunan, produk maupun organisasi.

Dalam standar sistem manajemen keamanan baru, termasuk standar 
berbasiskan HACCP seperti Iso 22000:2018, istilah kecurangan pangan 
telah dimunculkan dan industri harus melakukan asesmen kerentanan 
agar dapat mengantisipasi kecurangan pangan yang disengaja.11 Beberapa 
acuan untuk melakukan asesmen kerentanan secara terstruktur juga telah 
tersedia, di antaranya piranti CARVER Shock yang dikembangkan oleh the 
Food and Drug Administration Amerika serikat (Us fDA) dan piranti ssAfE 
Food Fraud Vulnerability Assessment yang dikembangkan oleh Lembaga Safe 
Supply Affordable Food Everywhere (SSAFE) yang bekerjasama dengan Price 
Waterhouse Cooper dan The Wageningen University, belanda. Piranti CARVER 
Shock meninjau potensi kecurangan pangan dari 7 aspek yakni kekritisan, 
aksesibilitas, pemulihan (recuperability), kerentanan, dampak, kemudahan 
mengenali (recognizability) dan aspek syok (psikologis). sementara itu piranti 
SSAFE Food Fraud Vulnerability Assessment mengevaluasi kerentanan melalui 
pendekatan 3 aspek yakni peluang, motivasi dan sistem pencegahan yang 
dijabarkan dalam 50 pertanyaan. jawaban atas pertanyaan digambarkan dalam 
bentuk diagram laba-laba untuk dianalisis dan ditentukan prioritasisasinya.12

Kajian ilmiah mengenai kecurangan pangan masih belum banyak 
dilaporkan. Asesmen kerentanan pada rantai pasok susu di Indonesia dengan 
piranti ssAfE menyimpulkan bahwa faktor peluang yakni kemudahan dan 
ketersediaan teknologi, faktor motivasi seperti tingkat korupsi dan perbedaan 
regulasi yang memengaruhi harga serta faktor pengawasan yaitu belum 
memadainya pengawasan, uji integritas karyawan dan panduan pencegahan 
merupakan faktor yang mendukung terjadinya kecurangan pangan.13 
Disamping faktor-faktor dalam piranti ssAfE, peneliti menemukan faktor 
lain yang berkontribusi dalam kerentanan produksi susu yaitu standar proses 
produksi dan higienitas di peternak lokal yang belum sesuai dan konsisten, 
pandemi COVID-19 yang berdampak pada ketersediaan bahan baku, daya 
beli masyarakat Indonesia yang rendah dan sistem pengawasan sosial dari 
masyarakat yang masih rendah. Penelitian serupa di belanda melaporkan 
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bahwa secara umum faktor yang melatarbelakangi kecurangan pangan pada 
susu adalah sifat susu yang secara alami merupakan bahan yang mudah rusak, 
adanya kesenjangan pemintaan dan pasokan bahan baku, fluktuasi harga 
karena kesenjangan di rantai pasok susu, daya beli masyarakat dan metode 
deteksi kecurangan pangan pada bahan baku susu yang tidak memadai.14

Penutup 
Di Indonesia, pencemaran yang disengaja sebenarnya bukan sesuatu hal 

yang baru. Melalui media masa, acapkali disampaikan terjadinya permasalahan 
pertahanan atau kecurangan pangan seperti mislabeling daging celeng yang 
dipasarkan sebagai daging sapi, penambahan formalin sebagai pengawet 
pangan, penggantian madu dengan air gula dan sebagainya. selain merugikan 
secara ekonomi, kecurangan pangan dapat mengakibatkan penyakit dan 
gangguan pada kesehatan masyarakat. Oleh karena itu, permasalahan 
pertahanan pangan atau kecurangan pangan perlu mendapat perhatian 
otoritas baik melalui kebijakan maupun panduan yang dapat mengantisipasi 
dan mengendalikan pencemaran yang disengaja pada pangan.
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Pendahuluan
Recall atau penarikan kembali produk atau pengembalian batch atau lot 

dari seluruh produksi dari produk pangan yang sudah beredar merupakan 
suatu tindakan yang harus dilakukan apabila produk mengalami cacat, 
menimbulkan masalah keamanan dan masalah efisiensi.1 Penarikan pangan 
juga dapat diartikan sebagai tindakan menarik pangan yang berpotensi 
menyebabkan gangguan kesehatan dan tidak sesuai dengan peraturan 
perundang-undangan sebagai upaya memberikan perlindungan pada 
konsumen. setiap produsen, distributor, dan importir wajib mempunyai 
prosedur tertulis penarikan pangan serta mempunyai sistem ketertelusuran 
pangan sebagai dasar penarikan produk.2 Penarikan produk tidak hanya 
menyebabkan kerugian finansial yang cukup besar, namun juga dapat merusak 
citra dan reputasi perusahaan. 

Penarikan produk dapat diklasifikasikan dalam 3 kelas3: 

kelas 1: Penarikan produk perlu dilakukan karena produk dapat 1. 
menyebabkan masalah kesehatan yang serius hingga dapat menyebabkan 
kematian, contohnya adalah kontaminasi mikroba patogen atau bahan 
kimia berbahaya.

kelas 2: Penarikan produk perlu dilakukan karena produk dapat 2. 
menyebabkan masalah kesehatan sementara atau menyebabkan masalah 
serius dalam jangka panjang, contohnya adalah kontaminasi mikroba.4

kelas 3: Penarikan produk perlu dilakukan karena produk walaupun 3. 
tidak menyebabkan risiko kesehatan, namun akan merugikan konsumen, 
contohnya adalah ketidaktepatan label atau kode produksi.
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Tahapan penarikan produk
Tahapan atau alur proses penarikan produk dimulai dari 

penerimaan keluhan atau laporan pengujian produk disertai bukti yang 
kuat. Industri pangan, biasanya bagian penjaminan mutu melakukan 
penyelidikan, sambil melakukan tindakan pencegahan meluasnya 
masalah dengan cara menarik produk dari semua jalur distribusinya.  
Setelah dilakukan penarikan produk, informasi mengenai kegiatan tersebut 
disebarluaskan kepada semua pihak yang terlibat. Selanjutnya produk 
hasil penarikan dikumpulkan berdasarkan batch ataupun lot, serta tanggal 
produksi. selanjutnya tim investigasi melakukan verifikasi untuk melakukan 
tindak lanjut berupa pemusnahan produk atau bila tidak ada masalah dapat 
diedarkan kembali. 

Proses penarikan penarikan pangan yang efisien mengikuti tahapan 
sebagai berikut ini5:

Analisis penyebab masalah1. 

Analisis penyebab masalah dilakukan secara cepat setelah ada laporan 
atau deteksi suatu pelanggaran oleh produsen, distributor, pengecer, dan 
konsumen. Penyebab pelanggaran ini dimungkinkan akibat dari proses 
produksi, transportasi, penyimpanan, ataupun penggunaan.

Analisis risiko2. 

Analisis risiko dilakukan setelah terkonfirmasinya adanya pelanggaran 
serta setelah pencarian penyebab pelanggaran. Analisis ini dilakukan 
untuk memutuskan perlunya diadakan tindakan penarikan produk dan 
memutuskan untuk melakukan penarikan menyeluruh atau selektif. 
Apabila penyebab pelanggaran tidak diketahui, maka semua batch 
ataupun lot produk akan ditarik.

Cara penarikan produk 3. 

Cara penarikan produk bergantung dari keberadaan produk. Pada kasus 
pertama, produk masih ada di dalam rantai pasok di gudang, outlet, 
atau disimpan distributor, dan pada kasus kedua produk telah berada 
di konsumen akhir. Sistem ketertelusuran (traceability) produk yang 
baik akan memudahkan proses penarikan produk. Apabila produk telah  
di konsumen akhir maka diperlukan bantuan media atau pengecer untuk 
memberi tahu konsumen untuk mengembalikan produk yang akan 
ditarik. 
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Komunikasi4. 

Komunikasi internal (manajemen, departemen hukum, dan karyawan) 
dan eksternal (pemasok dan subkontraktor) dengan otoritas setempat, 
media, dan konsumen sangat penting dalam proses penarikan produk. 
Apabila terjadi kesalahan komunikasi, maka dapat menimbulkan 
konsekuensi hukum dan finansial yang signifikan. Pesan yang disampaikan 
harus konsisten. Perusahaan atau produsen bertanggung jawab 
memberi tahu karyawan atau distributor tentang risiko dan prosedur 
yang diterapkan untuk melakukan penarikan produk. Media juga dapat 
membantu dalam menginformasikan ke publik tentang prosedur yang 
harus dilakukan untuk mengurangi risiko.

Dokumentasi dan sistem manajemen pascakrisis5. 

semua tindakan yang sudah dilakukan dari proses penarikan produk 
harus tercatat dan digunakan untuk perbaikan berkelanjutan dalam 
mencegah insiden berulang. Pelaporan proses penarikan produk harus 
dilaporkan kepada otoritas keamanan pangan. 

Cemaran Listeria monocytogenes pada berbagai pangan
L. monocytogenes merupakan bakteri gram positif berbentuk batang 

pendek, tidak membentuk spora dan motil. bakteri ini tumbuh optimum 
pada suhu 30–37°C. bakteri ini mempunyai kemampuan untuk tumbuh dan 
hidup pada kondisi ekstrim dan waktu yang lama pada suhu 4°C, serta tahan 
terhadap pemanasan, pengeringan, dan pembekuan. L. monocytogenes 
merupakan spesies bakteri yang memilki sifat patogen terhadap manusia, 
yang umumnya ditemukan pada susu, daging, sayuran segar, dan ikan. L. 
monocytogenes dapat menimbulkan penyakit pada manusia dengan jumlah 
minimal infeksi 100 cfu/g. Bakteri L. monocytogenes serotipe ½ a, ½ b, ½ c, 
dan 4b dapat mengakibatkan timbulnya penyakit atau wabah listeriosis.6 
Legislasi Eropa memperbolehkan adanya L. monocytogenes dalam sosis 
daging yang diawetkan maksimal 100 cfu/g,7 sedangkan Amerika serikat tidak 
memperbolehkan adanya L. monocytogenes dalam produk pangan siap saji.8

Pada tahun 2017–2018 di Afrika selatan terjadi kasus listeriosis akibat L. 
monocytogenes mengontaminasi daging olahan siap saji yang disebut dengan 
polony, fasilitas produksi dan lingkungannya.9 Kasus lainnya adalah terjadinya 
outbreak L. monocytogenes pada butter di Finlandia. Mikroba ini terdeteksi  
di 13 sampel butter yang berada di dapur rumah sakit dengan jumlah kurang 
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dari 100 cfu/g (5–50 cfu/g). L. monocytogenes ditransmisikan melalui 
kendaraan pendistribusi dan manusia pada butter yang sudah dipasteurisasi.10 
Pada tahun 2011 juga terjadi 147 kasus kontaminasi L. monocytogenes 
pada buah melon yang berasal dari perkebunan di Amerika Serikat sehingga 
mengakibatkan kematian pada 33 orang konsumen.

Berdasarkan reviu laporan data dari ProMED (program untuk memantau 
dan sistem pelaporan penyakit baru yang melanda dunia), bahwa terdapat 
kasus kontaminasi Listeria sebanyak 126 pada 30 negara. Peningkatan kasus 
listeriosis yang dilaporkan ProMED menunjukkan adanya peningkatan jumlah 
rata-rata kasus lima kali lipat pada periode tahun 2012–2018 dibandingkan 
pada periode tahun 1998–2004.11 beberapa peristiwa tersebut melibatkan 
negara-negara seperti UsA, kanada, Jerman, Austria, spanyol, dan Portugal. 
Contoh kasus yang pernah terjadi pada tahun 2018 adalah melon dari 
Australia terkontaminasi oleh Listeria dan distribusikan ke 8 negara seperti 
China, jepang, Malaysia, Kuwait, Oman, USA, dan Singapura.

Penarikan produk yang tercemar Listeria monocytogenes 
L. monocytogenes adalah salah satu mikroba patogen yang dapat 

menyebabkan kejadian luar biasa keracunan pangan/outbreaks dan penarikan 
produk di seluruh dunia. Kontaminasi dapat terjadi pada saat proses produksi 
maupun sepanjang rantai pasok hingga ke tangan konsumen melalui beberapa 
media. sistem rantai pangan modern yang kompleks dan beragam seperti 
jual beli pangan antar negara, metode produksi, dan pasokan bahan serta 
kemampuan dari L. monocytogenes untuk bertahan dan berkembang biak 
dapat memfasilitasi penyebaran produk pangan yang sudah terkontaminasi 
melewati perbatasan antar negara sehingga mengakibatkan terjadinya 
penarikan produk yang meluas. 

Terjadinya penarikan produk pangan yang dijual dengan berbagai 
merek yang sudah terdistribusi di berbagai negara, dapat diakibatkan karena 
penggunaan kendaraan distribusi pangan yang memungkinkan bergerak 
antar negara dengan membawa berbagai jenis produk pangan. Pada tahun 
2014, komoditas seperti brokoli, kacang polong, bawang bombai, paprika, 
blueberry, peach, strawberry dan lain-lain telah ditarik karena terkontaminasi 
L. monocytogenes.11 Contoh kasus penarikan produk lain yang terjadi 
sebelumnya adalah kasus pada tahun 2002 di USA berupa penarikan produk 
sebanyak 12,4 juta kg daging kalkun dan unggas.11
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Penutup
Penarikan produk pangan perlu dilakukan agar produk tidak 

membahayakan konsumen akibat mengonsumsi pangan yang tercemar. 
Produk berbahaya dapat diakibatkan oleh kontaminasi kimia maupun 
mikrobiologi. Listeria monocyogenes merupakan mikroba patogen yang 
terbukti mengontaminasi beberapa produk pangan sehingga produk harus 
ditarik dari peredarannya. Penarikan produk masih mudah dilakukan apabila 
distribusi keluar pabrik belum dilakukan dan akan meningkat kesulitannya 
apabila produk telah beredar di masyarakat apalagi masyarakat internasional. 
Pencegahan kontaminasi berupa penerapan GMP dan HACCP merupakan 
salah satu kunci agar dapat terhindar dari keharusan untuk melakukan 
penarikan produk yang dapat berdampak pada kerugian finansial ataupun 
penurunan citra industri yang sulit untuk dipulihkan. 
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Pendahuluan
Campylobacter spp., khususnya Campylobacter jejuni dan Campylobacter 

coli, adalah strain termofilik, yang merupakan bakteri zoonosis utama di 
seluruh dunia. bakteri ini mendominasi bahan pangan seperti daging segar, 
ternak, unggas, susu yang tidak dipasteurisasi atau pada bahan pangan 
yang diolah secara minimal.1 Campylobacter spp. adalah bakteri yang 
menyebabkan terjadinya gastroenteritis pada manusia. gejala infeksi yang 
disebabkannya adalah diare yang berlangsung selama 3–5 hari, sakit perut, 
demam, sakit kepala, mual, dan muntah. Gejala ini dapat sembuh sendiri atau 
dalam beberapa kasus, infeksi dapat berkembang menjadi diare berdarah 
dan mengancam jiwa. Selain itu, komplikasi setelah infeksi dapat terjadi yang 
menyebabkan timbulnya Guillain-barrés syndrome atau terjadinya paralisis 
karena gangguan pada sistem saraf.2 

Bahan pangan yang sering terkontaminasi adalah unggas mentah 
seperti ayam dan kalkun. kontaminasi Campylobacter dapat terjadi selama 
penanganan ayam segar. Prevalensi cemaran Campylobacter tertinggi di 
berbagai negara ditemukan pada produk unggas mentah.3 Manusia juga dapat 
terpapar bakteri patogen ini melalui konsumsi daging, susu, dan produk yang 
terkontaminasi serta peralatan makan, hewan peliharaan, dan lingkungan. 
Kurang matangnya proses pemasakan juga menjadi sumber terjadinya infeksi.4 
EFSA memperkirakan bahwa penanganan, persiapan, dan konsumsi daging 
ayam menyumbang 20–30% dari kasus Campylobacteriosis pada manusia.5

Kasus keracunan pangan akibat Campylobacter di berbagai negara 
telah dilaporkan beberapa tahun terakhir ini. jenis Campylobacter yang 
ditemui antara lain adalah C. jejuni (83,9%), C. coli (10,3%), C. lari (0,1%), C. 
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fetus (0,1%) dan C. upsaliensis (0,1%). Campylobacter menyebabkan jumlah 
tertinggi kasus penyakit bawaan pangan di Eropa dan Amerika serikat selama 
tahun 2018.3,6 Di Amerika Serikat, Campylobacter menyebabkan lebih dari 1,3 
juta penyakit manusia setiap tahun dan ini lebih banyak daripada patogen 
bawaan pangan lainnya.7 

Kontaminasi pada pangan siap saji
Kontaminasi karena Campylobacter dapat terjadi selama penanganan 

bahan mentah atau melalui lingkungan dapur. Kontaminasi silang dapat 
terjadi antara di lingkungan dapur antara daging segar dengan makanan yang 
telah dimasak atau secara tidak langsung melalui tangan, talenan, dan pisau.8 
Kontaminasi dapat terjadi melalui kontak antara bahan pangan dengan 
talenan dan tangan pekerja, gagang keran, spons, dan kain. Kontaminasi 
silang bahan mentah dan dapur yang kotor di dalam rumah tangga berperan 
dalam transmisi bakteri ini.9 jalur infeksi lain yang mungkin adalah konsumsi 
daging unggas yang kurang matang, Di restoran, peralatan yang digunakan 
untuk memotong atau memotong daging (pisau, talenan, dan peralatan 
dapur) dapat saja digunakan untuk penyiapan salad tanpa pencucian yang 
sesuai, dan hal itu dapat menyebabkan salad terkontaminasi. 

batas deteksi dalam analisis kualitatif ayam mentah bervariasi antara 
10–25 cfu Campylobacter/g bergantung dari besar kecilnya sampel. Di 
Prancis sebanyak 2/15 sampel berada di atas batas kuantifikasi (> 10 cfu/g) 
mengandung 60 dan 180 cfu Campylobacter per gram. Di Portugis dari 12 
sampel ayam yang diteliti, jumlah mikroba berada pada kisaran 90–410 
cfu/g, sedangkan sampel positif lainnya mengandung <40 cfu/g.6 Tingkat 
Campylobacter biasanya rendah, tetapi di delapan negara anggota UE 
melaporkan bahwa sebanyak 18% broiler mentah mengandung > 3 log cfu 
Campylobacter/g.5 

Keberadaan Campylobacter spp. dalam sampel alat dan fasilitas telah 
dibuktikan dengan adanya lima sampel positif, yaitu dua talenan, dua bak cuci, 
dan satu lap dapur dari sekitar 104 alat dan fasilitas yang diuji dari 18 dapur 
di Portugis. Dua belas konsumen (66,6%) membilas daging ayam dengan air 
mengalir, meskipun ini bukan praktik yang disarankan, dan delapan (44,4%) 
menggunakan talenan untuk menyiapkan ayam. Campylobacter diisolasi 
dari talenan rumah setelah digunakan untuk memotong ayam mentah dan 
menunjukkan tingkat kontaminasi yang bervariasi yaitu 2,2x103 cfu/g dan 
<4,0x101 cfu/g. Selain talenan, kontaminasi Campylobacter juga terdapat 
pada bak cuci.6 
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Praktik konsumen dalam penanganan ayam broiler dan prevalensi 
bakteri Camplyobacter, Salmonella dan norovirus pada dapur di 6 negara 
di Eropa telah diteliti.3 Studi observasi dan pengambilan sampel mikroba 
dapur dilakukan pada tahun 2018 untuk 87 rumah tangga/keluarga di enam 
negara Eropa: Perancis, Hongaria, norwegia, Portugal, rumania, dan Inggris. 
Hasilnya menunjukkan prevalensi tinggi (57%) Campylobacter pada ayam 
mentah, kecuali dari norwegia (8,3%). Hal ini menyiratkan Campylobacter 
dapat mengontaminasi/terkontaminasi dari lingkungan dapur. Di sebagian 
besar (65%) dapur ditemukan Campylobacter hanya pada ayam mentah 
dan pada 14 talenan sebelum makanan disiapkan dan 6 talenan setelah 
makanan disiapkan dari sebanyak 20 talenan yang diuji. Kontaminasi juga 
dapat berasal dari bak cuci karena Campylobacter ditemukan di dua bak cuci 
setelah persiapan pangan dan dalam mangkuk yang digunakan sebagai bak 
cuci di antara 22 bak cuci yang diteliti. kontaminasi juga dapat terjadi dari alat 
seperti spons yang digunakan untuk mencuci. 

Pengendalian
beberapa tindakan pencegahan yang dapat dilakukan untuk menghindari 

terjadinya kontaminasi Campylobacter mulai dari peternakan hingga ke 
konsumen. Biosecurity menjadi prioritas utama untuk mengurangi terjadinya 
Campylobacter di peternakan. kehati-hatian harus diberikan saat memilih 
lokasi peternakan unggas, yaitu tidak boleh dekat dengan peternakan ternak 
lainnya. Selain itu, karena isi usus unggas mengandung Campylobacter, 
kontaminasi isi usus dengan daging dapat menyebabkan pertumbuhan 
Campylobacter pada daging. Desinfeksi peternakan unggas yang tepat 
dapat menyebabkan penurunan Campylobacter sebanyak 40%. Tindakan 
pencegahan dapat dilakukan dengan pembekuan yang mampu menurunkan, 
jumlah Campylobacter sebanyak 2–3 log pada suhu -250C.10 Pencegahan 
kontaminasi silang juga dapat dilakukan dengan mencuci tangan selama 
persiapan pangan. Pengendalian bahaya dapat dilakukan dengan memasak 
pangan pada suhu yang cukup tinggi, yaitu suhu internal daging mencapai 
740C untuk membunuh mikroba. 

Kejadian kontaminasi silang di lingkungan dapur perlu dicegah dengan 
peningkatan kesadaran publik tentang penanganan yang tepat atas daging 
ayam mentah. Konsumen disarankan untuk memindahkan unggas dari 
kemasan langsung ke oven/panci tanpa mencuci daging, dan mencuci tangan 
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setelah menyentuh daging unggas mentah. Membersihkan permukaan/
peralatan dengan benar setelah digunakan atau mengganti peralatan 
(misalnya pisau dan talenan) harus dilakukan saat menyiapkan daging ayam. 
Selain itu, selama prosedur pembersihan, konsumen sebaiknya menggunakan 
kain/kertas sekali pakai atau mengganti kain setelah digunakan.6

Penutup
Produk yang sering terkontaminasi Campylobacter adalah daging 

unggas, yang dapat berasal dari lingkungan peternakan. Selain itu pangan 
siap saji juga merupakan pangan yang mudah terkontaminasi Campylobacter. 
oleh karenanya, praktik higienis sangat diperlukan dalam menangani proses 
penyiapan pangan siap saji. Metode pengendalian lainnya selain praktik 
higiene dan sanitasi, adalah menyimpan daging dalam kondisi beku dan 
memasak daging dengan sempurna. 
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Pendahuluan
Polymerase chain reaction menjadi semakin populer saat ini, dan menjadi 

salah satu metode analisis yang digunakan untuk mendeteksi virus Covid-19. 
Istilah yang lebih populer di media adalah singkatannya yaitu PCr. namun 
dalam tulisan ini, tidak membahas lebih jauh pada deteksi virus Covid-19, 
tetapi akan dibahas pendekatannya untuk analisis bakteri patogen asal 
pangan dan relevansinya dengan keamanan pangan.

Deteksi mikroba terutama patogen sangat diperlukan penggunaan 
metode yang cepat, untuk mempercepat penanganan dan tindakan korektif. 
selain itu, diperlukan metode yang menunjukkan spesifisitas yang tinggi atau 
mampu membedakan antar spesies bahkan intra spesies (strain). Patogen 
umumnya berada dalam jumlah kecil pada pangan, sehingga diperlukan 
metode deteksi yang mempunyai sensitifitas yang tinggi atau mampu 
mendeteksi keberadaannya dalam jumlah yang rendah. Metode PCR telah 
dibuktikan menunjukkan hasil analisis yang cepat, spesifik dan sensitif 1 baik 
dibandingkan dengan metode konvensional yang berbasis pengkulturan 
maupun dibandingkan dengan metode cepat lainnya seperti ElIsA (Enzyme 
linked immunosorbent assay).2

Prinsip analisis PCR
Apa itu PCR? Bagaimana prinsip analisisnya? Dan bagaimana metode 

ini dapat mendeteksi mikroba secara cepat dan spesifik? PCr menggunakan 
basis analisis berupa materi genetik DnA atau rnA dari mikroba target. 
bakteri patogen memiliki DnA sebagai materi genetik, sedangkan rnA dimiliki 
oleh sebagian virus. DNA diekstrak terlebih dahulu dari mikroba target yang 
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telah diisolasi dari sampel pangan, atau bahkan DNA dapat diekstrak secara 
langsung dari pangan tanpa melalui tahapan isolasi. DNA yang diperoleh akan 
digandakan dengan mesin PCR. 

Terdapat tiga tahapan utama dalam reaksi PCr, yaitu denaturasi, 
penempelan dan ekstensi yang dilakukan pada suhu dan waktu yang spesifik. 
Denaturasi merupakan proses pemisahan utas ganda DNA menjadi utas 
tunggal, yang memberi peluang DNA untuk direplikasi. Penempelan atau 
annealing merupakan proses menempelnya primer (sekuen DNA khusus 
berukuran 20 pasang basa yang digunakan sebagai penanda mikroba 
target). Ekstensi merupakan proses perpanjangan atau pembentukan DNA 
komplemen dari utas template-nya. ketiga proses ini berlangsung secara 
terus menerus selama minimal 30 siklus, sehingga reaksi ini disebut sebagai 
reaksi berantai atau chain reaction dalam membentuk polimer asam nukleat. 
Pada akhir siklus, DNA mencapai milyaran copy sehingga dapat diidentifikasi 
dengan perangkat post-PCR, dan hal inilah yang menyebabkan metode ini 
bersifat sensitif. sensitifitas dapat ditingkatkan jika dilakukan kombinasi 
dengan adanya tahap pengayaan (enrichment) terlebih dulu.

bagaimana spesifisitas PCr dapat terjadi? kuncinya adalah pada primer 
atau penanda yang digunakan. salah satu unsur penting pada pengujian 
dengan metode PCr adalah target gen yaitu wilayah spesifik untai DnA 
yang mencirikan suatu organisme. Target gen yang digunakan harus spesifik 
untuk spesies atau spesifik untuk strain/serovar, sebagai contoh dapat 
digunakan gen invA untuk mendeteksi Salmonella spp. atau gen Prot6E untuk 
mendeteksi Salmonella var. Enteritidis. gen invA dan Prot6E pada Salmonella 
spp. berperan sebagai gen virulensi atau gen yang bertanggung jawab atas 
patogenisitas agen infeksi.3

Apakah PCR dapat menginformasikan jumlah mikroba uji? Terdapat 
dua jenis model PCR dengan informasi hasil yang berbeda, yaitu standar 
PCR dan real-time PCR (rt-PCR). Standar PCR memberi informasi secara 
kualitatif, sedangkan rt-PCr memberi informasi secara kuantitatif sehingga 
sering disebut juga dengan qPCR. Terdapat terminologi lainnya yang sering 
disingkat dengan RT-PCR yaitu Reverse Transcriptase PCR, yaitu teknik yang 
digunakan untuk membalik sekuen RNA menjadi sekuen DNA yang berupa 
komplemennya atau disebut cDNA. RT-PCR ini yang digunakan sebagai tahap 
analisis virus Covid-19.
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Peranan dan gambaran aplikasi PCR
Dalam relevansinya dengan keamanan pangan, analisis PCR tentu 

memiliki peranan dalam percepatan informasi tentang adanya kontaminan 
atau bahaya mikrobiologi pada pangan. Baik itu pada kegiatan pengawasan 
pangan yang beredar atau bahkan kejadian keracunan pangan atau KLB yang 
perlu penanganan yang segera. Selain mempercepat informasi juga dapat 
membedakan spesies atau strain patogen yang teridentifikasi. Informasi 
mengenai jenis patogen penyebab KLB dapat menjadi acuan penetapan 
kebijakan atau manajemen keamanan pangan yang lebih tepat sasaran dan 
sesuai dengan prioritas atau berbasis risiko. 

beberapa peneliti telah melaporkan prevalensi bakteri patogen pada 
pangan tertentu, seperti Escherichia coli patogenik pada es,4 Escherichia coli 
patogenik pada salad sayur dan buah,5 Salmonella pada karkas ayam,6 Vibrio 
cholerae pada minuman dan es.7

Perkembangan penelitian di Indonesia tentang aplikasi PCr untuk analisis 
bakteri patogen asal pangan berkembang pesat. Beberapa publikasi dari 
peneliti Indonesia dapat ditelusuri pada berbagai tujuan, yaitu pengembangan 
primer (penanda genetik) yang baru, pengembangan multipleks primer,8 
modifikasi metode untuk peningkatan spesifisitas dan sensitivitas,6 verifikasi 
pada matriks sampel pangan tertentu,9 eksplorasi virulensi genetik, keragaman 
genetik,10 serta mengukur ekspresi virulensi gen akibat treatment.11,12 Masih 
banyak hasil penelitian dan publikasi lain yang telah dilakukan di Indonesia 
yang belum terangkum dalam tulisan ini.

Penutup 
Metode analisis mikrobiologi berbasis PCR merupakan metode yang 

cepat, spesifik, dan sensitif. Aplikasi metode ini sangat penting untuk 
manajemen keamanan pangan berbasis risiko yang tepat di Indonesia. 
Informasi prevalensi temuan jenis patogen yang sering mencemari pangan 
tertentu dapat menjadi salah satu acuan kebijakan tersebut.
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Pendahuluan
keamanan telah menjadi bagian yang tidak terpisahkan dari produk 

pangan olahan. Keamanan pangan juga telah ditetapkan sebagai prasyarat 
utama yang harus dipenuhi dalam upaya mewujudkan pangan berkualitas 
dan aman. Hal ini diperlukan agar konsumen terjamin kemanfaatan dan 
kesehatannya saat mengonsumsi suatu produk pangan. Mutu dan keamanan 
pangan terutama yang dikemas dapat diketahui oleh konsumen melalui label 
pangan yang diharuskan oleh peraturan. Menurut Peraturan Badan Pengawas 
Obat dan Makanan (BPOM) Nomor 31 Tahun 2018 tentang Label Pangan 
Olahan. Label yang dimaksud dalam Pasal 2 harus memuat keterangan 
paling sedikit mengenai (i) nama produk; (ii) daftar bahan yang digunakan; 
(iii) berat bersih atau bersih; (iv) nama dan alamat pihak yang memproduksi 
atau mengimpor; (v) halal bagi yang dipersyaratkan; (vi) tanggal dan kode 
produksi; (vii) keterangan kedaluwarsa; (viii) nomor izin edar; dan (ix) asal 
usul bahan pangan tertentu.1 Beberapa komponen yang tertera pada label 
pangan tersebut harus dapat dibuktikan dengan analisis laboratorium. 

Analisis mutu dan keamanan
Mutu atau keamanan mikrobiologi untuk produk pangan di Indonesia 

telah diatur dalam regulasi Peraturan Kepala (Perka) BPOM No. 13 Tahun 
2019 tentang Batas Maksimal Cemaran Mikrobiologi.2 Standar mutu atau 
keamanan kimia, juga telah diatur dalam Peraturan BPOM No. 8 Tahun 
2018 tentang Batas Maksimum Cemaran Kimia dalam Pangan Olahan.3 
Sebagai implementasi kedua peraturan tersebut, diperlukan metode analisis. 
Dalam analisis mikrobiologi pangan, ada beberapa tahapan yang diperlukan 
seperti persiapan, sampling, pengujian secara kualitatif, dan kuantitatif. baik 
pengujian secara kuantitatif maupun kualitatif, keduanya dapat dilakukan 
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dengan metode konvensional maupun metode cepat. Penggunaan metode 
konvensional untuk keberadaan mikroba secara umum dapat dilakukan 
dengan teknik hitungan mikroba (enumeration) seperti pengenceran 
(serial dillution), inokulasi di media pertumbuhan, cawan sebar (spread 
plates), cawan tuang (pour plates), dan penghitungan koloni di cawan agar.4 
Deteksi bakteri patogen dapat dilakukan dengan beberapa tahapan seperti 
resuscitation, fase pengkayaan, isolasi bakteri patogen, dan identifikasi atau 
konfirmasi mikroba tersebut.5 

Penggunaan metode cepat dalam analisis mikrobiologi biasa dilakukan 
dengan menggunakan culture and microscopic methods seperti spiral plater 
dan petrifilm, molecular methods seperti PCr, dan immunological methods 
seperti ElIsA, fluorescent antibody, dan kit analysis.6

Tahapan untuk analisis kimia pangan meliputi sampling, persiapan 
(ekstraksi dan clean up), identifikasi dan kuantifikasi (instrumentasi dan 
metode cepat). Analisis kimia untuk komponen makro biasanya menggunakan 
analisis proksimat seperti lemak, air, protein, dan serat. komponen mikro 
seperti vitamin dan mineral, komponen trace seperti pengawet, senyawa 
cita rasa, dan pewarna; kontaminan seperti residu pestisida, aflatoksin, dan 
logam berat serta analisis pada komposisi yang lebih detail seperti komposisi 
protein, komposisi asam amino, dan komposisi gula; penggujiannya dapat 
menggunakan teknik kromatografi (lapis tipis, gas), spektrofotometer dan 
beberapa instrumen lainnya.7

Analisis senyawa alergen
Codex general standard for the labeling of pre-packaged menyatakan 

bahwa sumber alergen pangan harus selalu dicantumkan dalam informasi 
komposisi bahan pada label produk pangan termasuk juga keberadaan sulfit 
dengan konsentrasi 10 mg/kg atau lebih.1 Pelabelan mengenai alergen pun 
diatur secara luas di beberapa negara seperti Uni Eropa, Amerika serikat, 
Kanada, jepang, Korea Selatan, Australia, dan Selandia Baru. Pada umumnya, 
produsen pangan di Uni Eropa secara sukarela mencantumkan peringatan 
dalam bentuk kotak ‘allergy advice’, ‘may contain nuts’, ‘made in a factory that 
also used nut ingrediens’, atau ‘not suitable for someone with nut allergy’.8

Di Indonesia, pelabelan senyawa alergen juga tertera dalam Perka BPOM 
no. 31 Tahun 2018. Keterangan tentang alergen sebagaimana dimaksud pada 
ayat 1 dapat berupa (i) serealia mengandung gluten yaitu gandum, rye, barley, 
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oats; (ii) telur; (iii) ikan, krustasea (udang, lobster, kepiting, tiram), moluska 
(kerang, bekicot, atau siput laut); (iv) kacang tanah (peanut), kedelai; (v) susu 
(termasuk laktosa); (vi) kacang pohon (tree nuts) termasuk kacang kenari, 
almond, hazelnut, walnut, kacang pecan, kacang Brazil, kacang pistachio, 
kacang Macadamia atau kacang Queensland, dan kacang mede; (vii) sulfit 
dengan kandungan paling sedikit 10 mg/kg dihitung sebagai SO2 (dapat 
berupa belerang dioksida, natrium bisulfit, natrium metabisulfit, kalium sulfit, 
kalsium bisulfit, dan kalium bisulfit) untuk produk siap konsumsi. sebagai 
contoh pengujian senyawa alergen pada kedelai dapat dilakukan dengan 
menggunakan ELISA yang merupakan salah satu instrumen uji untuk protein 
spesifik. Teknik ini memiliki kelebihan berupa pengujian yang simultan dan 
sensitivitas yang tinggi yaitu mampu mendeteksi alergen kedelai dengan 
sensitivitas 100–200 mg/kg.9 

Analisis kehalalan produk
Kehalalan produk kini telah menjadi prioritas sebagian besar konsumen di 

Indonesia. Adanya label halal tentu mendatangkan keuntungan tersendiri bagi 
produsen sekaligus sebagai label untuk meningkatkan kepercayaan konsumen 
terhadap produk yang akan mereka konsumsi. Ada metode tersendiri untuk 
mendapatkan sertifikat halal. Persyaratan sertifikasi halal oleh Majelis Ulama 
Indonesia (MUI) mengacu pada HAS 23000 yang merupakan dokumen yang 
berisi persyaratan sertifikasi halal lPPoM MUI.10

HAS 23000 terdiri dari 2 bagian, yaitu Bagian I tentang Persyaratan 
sertifikasi Halal: kriteria sistem Jaminan Halal (HAs 23000:1) dan bagian 
II tentang Persyaratan sertifikasi Halal: kebijakan dan Prosedur (HAs 
23000:2). Dalam kriteria sistem jaminan halal, level pemenuhan kriteria ini 
mencerminkan tingkat kemampuan sistem dalam menjaga kehalalan produk 
secara konsisten, sedangkan pada kebijakan dan prosedur, persyaratan ini 
harus diikuti sepenuhnya. 

Dalam pemenuhan sertifikasi halal ini, ada analisis laboratorium 
yang dilakukan hanya jika diperlukan. Kondisi yang membutuhkan analisis 
laboratorium seperti residu etanol dengan metode gC/HPlC, pencampuran 
produk daging seperti sDs PAgE untuk mendeteksi protein hewani daging 
olahan, PCR mendeteksi DNA dari produk daging olahan, dan penggunaan 
porcine detection kit antibody-antigen technology. 
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Sebagai contoh, berikut adalah analisis dendeng dan kornet non-sapi. 
Prinsip pembedaan DNA babi dan sapi dengan marker tertentu seperti 
marker specific mitochondria cytochrome b gene (cyt-b).11 Evaluasi efektivitas 
marker ini dilakukan dengan melihat threshold cycle (ct) value, amplicon 
size dengan elektroforesis dan melting curve. DNA dari daging, kornet, dan 
dendeng dari sapi dan babi masing-masing diekstrak dengan qiaqen kits, 
diamplifikasi sebanyak 50 siklus dengan kondisi initial step 95oC selama 10 
menit, denaturation step pada suhu 95oC selama 15 detik, annealing step 
pada suhu 55oC selama 60 detik dan extension step 72oC selama 30 detik 
serta post-PCR 72oC selama 3 menit. Pada kondisi tersebut threshold cycle 
(Ct) kurang dari 30 menandakan positif mengandung babi. 

Penentuan waktu kedaluwarsa
Waktu kedaluwarsa merupakan salah satu elemen label yang 

penting untuk diketahui oleh konsumen produk pangan. Penentuan masa 
kedaluwarsa dapat menggunakan beberapa metode seperti metode 
accelerated shelf-life testing (ASLT) yang dibagi dalam model Arrhenius dan 
model kadar air kritis yang kemudian terbagi melalui pendekatan kurva sorpsi 
isothermis dan pendekatan kadar air kritis termodifikasi.12 Model Arrhenius 
merupakan metode mempercepat umur simpan dengan meningkatkan suhu 
secara terukur. Dalam model ini ada beberapa tahapan percobaan seperti 
identifikasi karakteristik kerusakan produk, identifikasi parameter mutu kritis, 
menentukan metode analisis parameter mutu, melakukan percobaan (kondisi 
akselerasi), mengumpulkan data selama pengamatan, menentukan Q0 dan 
Qs, menganalisis data, memilih parameter mutu yang berubah signifikan, 
menentukan dan menghitung shelf-life serta melakukan verifikasi.13

Informasi mengenai masa kedaluwarsa menunjukkan bahwa industri 
memberikan kepastian atau jaminan kepada konsumen. Pernyataan 
keterangan pada label pangan harus didukung dengan data ilmiah yang antara 
lain dilakukan dengan uji laboratorium, Pengujian mutu dan keamanan pangan 
dimaksudkan agar memenuhi standar dan karenanya perlu dilakukan oleh 
laboratorium yang telah terakreditasi. 

Penutup
Pencantuman label yang benar pada produk pangan diperlukan sebagai 

bagian dari perlindungan konsumen. Klaim yang terdapat pada label harus 
dapat dibuktikan dengan serangkaian uji di laboratorium yang antara 



INOVASI TEKNOLOGI PANGAN MENUJU INDONESIA EMAS 
Kumpulan Pemikiran Anggota PATPI332

lain melalui uji kandungan gizi dan keamanannya, termasuk apabila ada 
kandungan senyawa alergen atau komponen non halal.
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Pendahuluan 
Basa purin terdiri atas adenine, guanine, hypoxanthine (inosine) dan 

xanthine.1 Molekul purin dapat ditemukan di dalam sel, jika berada dalam 
kondisi bebas tidak berikatan dengan molekul lain dikenal sebagai basa purin, 
namun jika berikatan dengan gula pentosa maka dikenal sebagai nukleosida 
purin, dan jika berikatan dengan gula pentosa dan asam fosfat maka dikenal 
sebagai nukleotida purin. Di dalam makanan purin ditemukan dalam asam 
nukleat yang berada di nukleoprotein sel.2 

Pada proses pencernaan di dalam usus, asam nukleat dilepaskan dari 
nukleoprotein oleh enzim pencernaan dan dipecah menjadi mononukleotida. 
selanjutnya mononukelotida ini dihidrolisis menjadi nukleosida, agar mudah 
diserap tubuh dan selanjutnya dipecah menjadi purin dan pirimidin. Melalui 
proses metabolisme dalam tubuh manusia molekul purin yang diserap  
di dalam usus halus kemudian didegradasi dan disekresi melalui urin sebagai 
asam urat.1 Produk akhir dari metabolisme purin ini adalah gout (penyakit 
asam urat) atau hiperurisemia, di mana terjadi peningkatan kadar asam 
urat dalam serum darah, sehingga terjadi penumpukan kristal asam urat.3 
Akumulasi kristal asam urat (monosodium crystal urate) dengan jaringan 
lunak di dalam tubuh manusia menyebabkan peradangan sendi.4 

Asam urat yang mengendap dan menetap di jaringan disebut tophi. 
Tophi yang terbentuk di ruang persendian menyebabkan peradangan, sendi 
bengkak, panas, kemerahan dan timbulnya rasa nyeri, gejala ini disebut sebagai 
penyakit asam urat. Selain terjadi di persendian, tophi dapat menumpuk  
di telinga, tendon, bursa, ginjal, pembuluh darah dan jantung. Di ginjal, tophi 
akan membentuk batu asam dan merupakan salah satu penyebab batu 
ginjal.5
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Penyakit asam urat (gout) juga dapat menjadi penyebab timbulnya 
komplikasi penyakit lain seperti diabetes, penyakit kardiovaskular, di mana 
angka kematian akibat penyakit ini tinggi di dunia. Angka penderita penyakit 
asam urat terus meningkat terutama di rentang usia muda (usia produktif), 
yang akan menyebabkan menurunnya produktivitas penderitanya. Angka 
prevalensi penyakit asam urat pada usia di bawah 34 tahun di Indonesia 
sebesar 32%, artinya dari 100 kejadian penyakit yang diderita oleh orang yang 
berada di bawah usia 34 tahun terdapat kemungkinan 32 orang menderita 
penyakit asam urat. Ini angka yang cukup tinggi bagi orang yang berada di 
usia produktif. faktor-faktor risiko penyebab penyakit ini terjadi cukup tinggi 
pada usia produktif adalah kelebihan konsumsi pangan tinggi purin, konsumsi 
minuman beralkohol, obesitas, kurangnya aktivitas fisik, hipertensi, penyakit 
jantung, konsumsi obat-obatan tertentu (terutama dieuritis) dan gangguan 
fungsi ginjal.6 

salah satu faktor timbulnya penyakit asam urat adalah konsumsi pangan 
tinggi purin yang berkaitan erat dengan pangan tinggi protein. Dengan kata 
lain, pangan yang tinggi protein cenderung mengandung purin. kondisi 
hiperurisemia adalah apabila kadar sodium urate melebihi kelarutan sodium 
urate di dalam serum darah.1 Kadar normal sodium urate dalam darah 
manusia adalah kurang dari 7 mg dl-1. berdasarkan penelitian laboratorium 
klinik, kadar normal sodium urate wanita adalah 2,4–5,7 mg dl-1, sedangkan 
pada pria adalah 3,4–7 mg dl-1.7

Sumatera Barat adalah salah satu daerah di Indonesia yang memiliki 
beragam makanan khas. Sebagian besar makanan khas daerah ini merupakan 
pangan tinggi protein. salah satu makanan khas daerah ini banyak 
menggunakan bahan baku ayam seperti rendang ayam, gulai ayam, ayam 
bakar, ayam balado, ayam bumbu dan ayam pop.8 Berdasarkan Data Komposisi 
Pangan Indonesia,9 daging ayam mengandung tinggi protein jika dibandingkan 
dengan daging hewan lainnya yakni 18,2 g/100 g bahan. Selain itu, daerah 
Sumatera Barat juga memiliki makanan khas yang juga mengandung protein 
tinggi dan memiliki beragam varian yakni gulai. Terdapat gulai ayam, asam 
padeh ikan, gulai ikan, gulai usus, gulai tunjang, dan gulai otak.10 

Munculnya gejala penyakit asam urat dapat dicegah dengan membatasi 
jumlah konsumsi pangan tinggi purin. beberapa penelitian telah melaporkan 
kandungan purin pada beberapa bahan pangan segar dan olahan lokal 
Sumatera Barat.1,2,3 Pada penelitian ini identifikasi kandungan purin bahan 
dilakukan dengan menggunakan HPLC.
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Materi dan metode
Bahan pangan segar yang dipilih diperoleh dari Pasar Raya Kota Padang, 

sedangkan bahan makanan olahan Khas Sumatera Barat diperoleh dari 
berbagai restoran atau rumah makan yang ada di kota Padang. Standar purin 
yang digunakan, Adenine A 8626, guanine g 11950, Hipoxhantine H 9377, 
Xanthine X 4002 dan Ammonium Hidroxida dari Sigma-Aldrich (St. Louis, MO, 
UsA), aquabidest, perchloric acid 25% dari PT smart-lab Indonesia. Peralatan 
yang digunakan adalah HPLC (Shimadzu, Tokyo japan), Waters C-18 end capped 
column, freeze dryer, centrifuge kertas saring, labu lemak, peralatan refluks 
dan lainnya. Metode analisis yang digunakan untuk menentukan kandungan 
purin bahan mengacu pada Brule, D et al.11, yang telah dimodifikasi.

Persiapan sampel 
Sampel yang telah dikumpulkan, digerus terlebih dahulu selanjutnya 

dilakukan pengeringan beku pada sampel. Selanjutnya, dilakukan ekstraksi 
lemak pada sampel dengan heksan dan dikeringkan. Sampel yang telah 
dikeringkan dan bebas lemak ini dihaluskan untuk dilakukan analisis 
lanjutan.

Ekstraksi dan separasi purin
Sebanyak 100 mg bahan beku-kering ditambahkan ke 4 mL HClO4, 

dihidrolisis selama 6 jam pada 105˚C, diatur hingga pH 4,8 dengan penambahan 
NH4CL. Larutan sampel dipindahkan ke labu ukur 50 mL kemudian disesuaikan 
dengan aquades, kemudian disentrifugasi dengan kecepatan 3000 rpm selama 
15 menit. selanjutnya sampel tersebut disaring dengan filter Millipore 0,45 m 
dan sampel siap untuk dianalisis menggunakan HPLC. 

Larutan standar basa purin dan pirimidin (Sigma Chemical Co.) dibuat 
dalam larutan asam perklorat 1,2 N (disesuaikan dengan pH 4,0) pada 
konsentrasi akhir masing-masing basa 20 mg/liter. Basis dipisahkan secara 
isokratik menggunakan sistem HPlC dengan kolom Waters C-18 fase terbalik. 
fase gerak terdiri dari buffer kalium fosfat (kH2PO4) 0,1 M disesuaikan dengan 
pH 4,0 dengan asam fosfat. Laju alir 1,0 ml/menit dan basa dideteksi dengan 
absorbansinya pada 254 nm.
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Kandungan purin

Kandungan purin dan basa purin pada berbagai pangan makanan Tabel 1. 
khas Sumatera Barat2,3 (basis bebas lemak)

No
Makanan Khas 
Sumatera Barat 

(100 g BK)
Adenine

(mg)
Guanine

(mg)
Xanthine

(mg)
Hipoxanthine 

(mg)
Purine
(mg)

1 Rendang ayam 50,67±0,29 - - 276,67±4,91 327,33
2 Gulai ayam 158,17±11,56 - 57±15,84 - 215,42
3 Ayam bakar 92,17±2,93 - - - 92,17
4 Ayam balado 43,11±2,93 - - 337,06±25,09 380,17
5 Ayam bumbu 40,59±2,72 - - 378,21±33,89 418,8
6 Ayam pop 45,40±7,16 - - 317,05±71,76 362,45
7 Asam padeh ikan 168,50±94,40 - - 908,17±426,91 1076,67
8 Gulai ikan 103,83±0,67 - - 469,33±281,30 573,17
9 Gulai usus 38,67±11,18 425,83±84,40 - 113,33±20,36 577,83

10 Gulai tunjang 52,36±11,65 402±115,61 - - 454,61
11 Gulai otak sapi - - 521,17±317,2 - 521,17

Kandungan purin dan basa purin pada berbagai bahan pangan segar Tabel 2. 
dan olahan Indonesia1 (basis bebas lemak)

No Bahan Pangan  
(100 g BK)

Adenine
(mg)

Guanine 
(mg)

Xanthine 
(mg)

Hipoxanthine 
(mg)

Purine 
(mg)

1 Usus ayam 249,27 318,64 107,18 179,22 854,31
2 Usus sapi - 448,51 182,58 220,55 851,431
3 Usus kambing 165,32 249,35 107,10 180,82 702,59
4 Rumen sapi 9,24 297,99 25,16 137,51 469,90
5 Paru-paru sapi 148,86 196,04 28,65 24,57 398,12
6 Daging sapi 43,57 87,14 17,13 237,79 385,64
7 Cumi-cumi 62,35 73,97 13,10 39,50 188,91
8 Buncis 523,37 182,51 62,57 94,89 863,34
9 Bunga kol 215,31 243,43 105,95 139,34 704,04

10 Kedelai mentah 111,99 140,09 58,04 133,90 444,04
11 Daun melinjo 142,84 169,84 - 53,52 366,20
12 Kacang polong 142,48 167,00 - 23,63 333,12
13 Daging sapi mentah 43,57 87,14 17,13 237,79 385,84
14 Daging sapi rebus 45,14 51,81 33,11 131,87 261,92
15 Daging sapi goreng 45,30 114,29 30,56 194,46 384,61
16 Tempe mentah 36,72 54,83 33,39 16,74 141,48
17 Tofu mentah 29,48 57,81 4,84 15,43 107,55

Penutup 
Hasil penelitian ini akan dapat menjadi rujukan dalam formulasi diet 

bagi penderita penyakit asam urat di Indonesia, lebih khususnya di daerah 
sumatera barat. Makanan yang mengandung tinggi purin sebaiknya dihindari 
untuk dikonsumsi oleh para penderita penyakit asam urat.
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Pendahuluan
Brem adalah salah satu makanan tradisional hasil fermentasi yang enak 

dan bergizi yang banyak diusahakan di Madiun dan Wonogiri. Ada 2 jenis 
brem yaitu brem padat dan brem cair atau brem Bali.1 Brem padat merupakan 
makanan yang dibuat dari sari tape ketan yang dipanaskan sampai kental 
dan didinginkan sampai memadat. Brem padat memiliki rasa manis atau 
keasaman, tekstur padat, kering, lembut, bewarna putih kekuningan sampai 
kuning kecoklatan dan mudah hancur di mulut.2

Bahan baku yang sering digunakan dalam pembuatan brem adalah beras 
ketan (Oryza sativa var glutinosa), ragi, dan air. kadar amilosa dan amilopektin 
beras ketan sangat menentukan kualitas produk brem padat. Produk brem 
padat dapat dilihat pada gambar berikut.

Brem padatGambar 1. 3
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Proses pengolahan brem
Tahapan pengolahan 

Tahapan pembuatan brem padat adalah pencucian dan perendaman 
beras ketan, pengukusan, inokulasi dengan ragi dan fermentasi sehingga 
diperoleh tape ketan. Kemudian dilakukan pengepresan terhadap tape ketan 
untuk mendapatkan sari tape selanjutnya dilakukan pemekatan, pengadukan, 
pencetakan dan pengemasan.4 Tahapan dapat diuraikan sebagai berikut:

Pencucian dan Perendaman1. 

Pencucian5 dimaksudkan untuk menghilangkan kotoran yang terikut pada 
bahan baku sedangkan perendaman6 berperan dalam hidrasi molekul 
pati untuk memudahkan proses gelatinisasi. Air yang digunakan dalam 
proses pencucian dan perendaman haruslah air yang bersih.

Pengukusan2. 

Proses pengukusan dapat membunuh mikroba yang terdapat pada bahan 
baku sehingga dapat mengontrol tahap fermentasi lebih baik. Beras 
ketan yang masak atau tanak dapat diperoleh dari pengukusan selama 
50–60 menit dihitung saat uap air mulai menyerap ke dalam bahan. 

Inokulasi dan Fermentasi3. 

Ragi yang digunakan sebagai inokulum dihaluskan kemudian dicampurkan 
dengan beras ketan yang telah dikukus yang terlebih dahulu telah 
didinginkan. biasanya ragi yang digunakan sebanyak 0,5% dari berat 
bahan. 

Proses utama pada fermentasi tape terbagi dua tahap.8 Tahap pertama 
merupakan pemecahan pati menjadi gula sederhana yang menimbulkan 
rasa manis dan membentuk cairan di mana konversi pati menjadi gula 
sederhana dilakukan oleh khamir dengan adanya enzim amilase. Tahap 
berikutnya fermentasi sebagian gula menjadi asam organik, alkohol dan 
senyawa-senyawa cita rasa. Pemecahan gula menjadi alkohol ini melalui 
proses yang disebut glikolisis di mana gula diubah menjadi etil alkohol. 
Proses glikolisis ini cenderung terjadi pada kondisi anaerob. Proses 
esterifikasi pada fermentasi tape antara asam dan alkohol menghasilkan 
ester yang membentuk cita rasa khas tape.
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Pengepresan4. 

Pengepresan dimaksudkan untuk mendapatkan air sari tape. Pengepresan 
dilakukan secara perlahan- lahan sehingga filtrat yang keluar akan lebih 
banyak5. Ekstraksi cairan tape dengan cara pengepresan ditujukan untuk 
mendapatkan cairan tape sebanyak-banyaknya.1

Pengentalan/Pemekatan5. 

Cairan yang diperoleh disaring untuk memastikan tidak ada benda 
asing yang terikut. Setelah itu cairan atau sari brem dipanaskan sambil 
diaduk hingga mengental. Pengadukan saat pemasakan bertujuan untuk 
meratakan suhu larutan sehingga diperoleh produk yang porous dan 
cepat memadat. Pengadukan dilakukan menggunakan mixer sampai 
berbuih untuk membantu pemasukan udara ke dalam adonan yang akan 
membantu proses pengeringan sehingga brem cepat memadat.

Pencetakan 6. 

Setelah adonan brem jadi, selanjutnya adalah pencetakan. Setelah 
pencetakan selesai, brem dikeringkan dengan oven pada suhu 300 – 40OC 
selama 3–4 jam atau dijemur di bawah sinar matahari hingga kering. 

Pengemasan7. 

Pengemasan brem tergolong sederhana. Biasanya produk dikemas 
dengan kertas roti dan karton, kemudian dimasukkan ke dalam kantong 
plastik.

Bahan baku yang digunakan 

Air 1. 

Air digunakan untuk mencuci dan merendam tape untuk menghilangkan 
kotoran-kotoran. Air yang digunakan adalah air yang bersih, tidak 
mengandung zat berbahaya, jernih, tidak berbau dan tidak berwarna.

Ragi 2. 

Ragi sebagai pembuat tape terbuat dari bahan beras ketan, merica, cabe, 
laos, bawang putih, dan air perasan tebu. Jika terbuat dari bahan tersebut, 
statusnya halal. Namun jika dalam pembuatan ragi dengan penambahan 
emulsifier (zat penstabil), zat penstabil ini harus jelas kehalalannya.



INOVASI TEKNOLOGI PANGAN MENUJU INDONESIA EMAS 
Kumpulan Pemikiran Anggota PATPI342

Tape Ketan3. 

Tape ketan adalah hasil fermentasi ketan. Tape ketan yang digunakan tidak 
boleh yang telah disimpan pada suhu ruang lebih dari dua hari (dihitung 
dari mulai jadi tape) karena pada hari ketiga sudah bisa digolongkan  ke 
dalam khamar. jika tape ketan disimpan lebih dari dua hari biasanya 
akan terbentuk cairan yang mengeluarkan gelembung dan busa. Ini 
merupakan tanda tape tersebut sudah digolongkan sebagai khamar. 
Dengan demikian, dapat disimpulkan jika tape ketan disimpan pada suhu 
ruang lebih dari dua hari, dapat dimasukkan ke dalam golongan khamar. 

Alkohol yang terkandung dalam tape yang tidak mengalami proses 
penyimpanan lebih dari dua hari, kadar alkoholnya tidak lebih dari satu 
persen. komisi fatwa MUI telah berijtihad dan menetapkan bahwa 
minuman keras (khamar) adalah minuman yang mengandung alkohol 1% 
atau lebih, sedangkan dalam pembuatan tape, alkohol yang terkandung 
tidak lebih dari satu persen.

Kehalalan brem 
Titik kritis kehalalan adalah suatu tahapan produksi pangan di mana ada 

kemungkinan suatu produk menjadi haram. Yang menjadi penentu kehalalan 
suatu bahan pangan di antaranya adalah tidak mengandung alkohol atau 
komponen yang memabukkan, tidak berasal dari hewan yang buas, bertaring, 
berkuku panjang dan babi. Untuk bahan makanan yang berasal dari tumbuhan 
dan ikan dijamin kehalalannya, namun yang menjadi titik kritis keharamannya 
adalah alat dan bahan yang ditambahkan ketika pengolahan, juga kemasan. 
Sedangkan untuk bahan pangan yang berasal dari hewan yang dihalalkan 
untuk dikonsumsi yang menjadi titik kritisnya adalah cara penyembelihan, 
alat dan bahan yang digunakan atau ditambahkan ketika pengolahan, juga 
pengemasan.

sebuah hasil penelitian  menunjukkan bahwa zat kimia yang paling 
banyak terdapat dalam brem padat adalah gula, pati terlarut, dan asam 
laktat.9 Brem padat merupakan sumber gula yang baik. Di dalam 100 gram 
brem terkandung 65,18 g gula sehingga rasanya manis dan sekaligus sebagai 
sumber energi yang baik. Komposisi kimia brem padat dapat dilihat pada 
tabel di bawah ini.
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Komposisi Kimia per 100 gram brem padat Tabel 1. 10

No Senyawa Kimia Kandungan (%)
1 Energi (Kal) 249
2 Karbohidrat (g) 58
3 Protein (g) 3,4
4 Lemak (g) 0,4
5 Lemak (g) 0,4
6 Kalsium (mg) 198
7 Fosfor (mg) 86
8 zat besi (mg) 2

Berdasarkan fatwa MUI No 01 Tahun 2010 tentang Penggunaan Mikroba dan 
Produk Mikrobial dalam Produk Pangan, di antaranya menyebutkan bahwa 
mikroba pada dasarnya halal selama tidak membahayakan dan terkena 
barang najis, mikroba yang tumbuh pada media pertumbuhan yang suci maka 
hukumnya halal. Sementara mikroba dan produk mikrobial dari mikroba yang 
memanfaatkan unsur babi sebagai media pertumbuhan hukumnya haram.

Brem terdapat dalam dua bentuk, yakni padat dan cair. Brem cair 
biasanya terdapat di Lombok dan Bali. Bahan baku  berasal dari beras ketan 
yang dibantu oleh ragi tape. Sama dengan pembuatan tape ketan, beras 
ketan direndam air selama 1 malam, dikukus dan ditiriskan setelah matang, 
nasi ketan ini diberi ragi tape secara merata dan kemudian dibungkus plastik 
atau daun pisang. Nasi ketan yg dibungkus ini difermentasi 3–5 hari sehingga 
menjadi tape ketan, kemudian dipres untuk diambil airnya. Kemudian cairan 
tersebut didiamkan beberapa hari dan direbus dengan api sedang. Itu adalah 
pembuatan brem cair, tahapan “pendiaman beberapa hari” ini, merupakan 
titik kritis cairan menjadi khamr. Sementara untuk  brem padat selama ini 
tidak masalah dikonsumsi bagi umat Islam. 

brem selama berbentuk padat tidak menjadi masalah, artinya dapat 
dikonsumsi oleh umat Islam. brem padat mengandung: gula, asam organik, 
sorbitol, sejumlah kecil vitamin, air di bawah 15% dan sedikit alkohol.2 
Penelitian tentang keamanan produk brem salak padat,11 menunjukkan 
kandungan alkohol pada air tapai hasil fermentasi ketan pada pembuatan brem 
adalah 3,65%, namun setelah proses pemanasan, pemekatan, karamelisasi, 
dan pencetakan menjadi brem padat, kandungan alkohol brem padat tidak 
ditemukan (0%). oleh karena hal tersebut di atas, kesimpulannya brem padat 
halal dikonsumsi.
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Penutup
Brem padat adalah suatu produk makanan tradisional yang merupakan 

hasil fermentasi dari ketan oleh khamir yang diambil sarinya kemudian 
dikeraskan. Pembuatan brem padat berbeda dengan pembuatan brem cair. 
Pada brem cair, cairan dari pengepresan hasil fermentasi didiamkan dan 
dipanaskan untuk mendapatkan brem cair, sedangkan brem padat merupakan 
sari dari hasil fermentasi ketan yang dipanaskan hingga menjadi pasta (proses 
pemekatan), kemudian dicetak. Hasil pencetakan inilah yang disebut brem 
padat. Proses ini mengakibatkan kandungan alkohol yang masih terdapat pada 
brem menurun sehingga dapat dinyatakan halal. namun, butuh penelitian 
lanjutan terkait identifikasi kandungan alkohol brem dengan beberapa teknik 
pengolahan. 
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Sejak berlakunya UU No.33 Tahun 2014 tentang jaminan Produk 
Halal terdapat kewajiban bersertifikat halal bagi produk yang beredar dan 
diperdagangkan di Indonesia. Ketetapan tersebut dimulai berkala mulai 
dari pangan, obat-obatan, kosmetik, produk kimiawi, produk biologi, 
produk rekayasa genetik, hingga barang gunaan.1 Masyarakat yang mulai 
peduli dengan kehalalan produk membuat produsen berupaya untuk 
menjamin kehalalan produk yang ditawarkannya. Namun belum banyak 
yang memperhatikan kehalalan kemasan pangan, padahal bahan kemasan 
berpotensi mempengaruhi kehalalan produk pangan yang dikemasnya. 

Fungsi dasar kemasan yaitu untuk melindungi produk dari pengaruh 
luar maupun dalam.2 Namun seiring dengan berkembangnya zaman, fungsi 
kemasan berkembang pula. Dalam hal ini, kemasan menjadi media bagi 
konsumen untuk mengetahui kehalalan produk dari logo halal yang tercantum. 
Namun, akan menjadi ironi apabila ternyata kemasan yang mencantumkan 
logo halal tersebut justru berpotensi membuat produk yang ada di dalamnya 
menjadi tidak halal.

Perlu diketahui terlebih dahulu klasifikasi kemasan, yaitu: kemasan 
primer, sekunder, dan tersier. Kemasan primer merupakan kemasan yang 
langsung bersentuhan dengan produk yang dikemas. Kemasan sekunder 
merupakan kemasan yang membungkus kemasan primer. Kemasan tersier 
merupakan kemasan yang membungkus kemasan sekunder. Dari klasifikasi 
tersebut diketahui bahwa kemasan yang perlu dipastikan kehalalannya adalah 
bahan kemasan primer. Bahan-bahan yang dapat dijadikan kemasan primer 
di antaranya: plastik, kertas, logam, kaca, dan styrofoam.

Plastik menjadi bahan kemasan pilihan banyak produsen pangan, 
mengingat karakteristiknya yang ringan, transparan, murah, mudah didapat 
dan dibentuk. Plastik diperoleh ketika ikatan antara karbon hidrogen, oksigen, 
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nitrogen dan elemen organik atau anorganik lainnya, dipecah dari kelompok 
molekul terstruktur sederhananya dan dibentuk menjadi struktur panjang 
dan berantai yang disebut polimer.3 senyawa kimia dari kemasan plastik 
dapat bermigrasi ke makanan dan dipengaruhi oleh sejumlah parameter 
yaitu: jenis plastik, karakteristik makanan, waktu kontak dan suhu sistem. 
beberapa jenis plastik yang beredar di masyarakat di antaranya: Polyethylene 
Terephthalate (PET), Polyethylene (PE), Polivinil Klorida (PVC). Polypropylene 
(PP), dan Polystyrene (Ps). bahan pembuatan plastik yang memiliki potensi 
bermigrasi ke makanan adalah pemlastis, antioksidan, stabilisator termal, 
dan senyawa slip.4 Apabila dalam bahan-bahan tersebut terdapat zat yang 
diharamkan, maka berpotensi membuat produk menjadi haram. Oleh karena 
itu perlu diketahui titik kritis kehalalan dari bahan-bahan tersebut. Halal erat 
kaitannya dengan tayib, yang berarti baik bagi kesehatan sehingga bahan 
yang halal apabila tidak tayib juga tidak baik untuk digunakan.

Pemlastis digunakan untuk meningkatkan fleksibilitas dari plastik. 
Pemlastis yang umum digunakan adalah phtalate, seperti di-2-ethylhexyl 
phthalate (DEHP) pada pembuatan PVC dan dipentyl phthalate (DPP), di-(2-
ethylhexyl) adipate (DEHA), di-octyladipate (DOA), diethyl phthalates (DEP), 
diisobutylphthalate, serta di-n-butyl phthalate (DBP) pada pembuatan PE.4 
Phtalate merupakan zat kimia yang mampu mengganggu sistem endokrin 
dalam tubuh, yang berimplikasi pada gangguan hormon, peradangan, alergi, 
dan asma.5 Meski secara zat halal, namun dilihat dari efek yang ditimbulkan, 
phtalate dapat dikatakan tidak tayib. 

Antioksidan ditambahkan ke dalam pembuatan plastik untuk 
memperlambat timbulnya degradasi oksidatif plastik dari paparan sinar UV.4 
Antioksidan yang umum digunakan adalah butylated hydroxytoluene (BHT), 
2- dan 3-t-butyl4-hydroxyanisole (BHA), dan bisphenol A (BPA). BHA dan BHT 
masuk ke dalam daftar bahan tidak kritis karena dibuat secara sintetik.6 Namun 
BHA dan BHT berpotensi menyebabkan kanker, meski penggunaannya masih 
diijinkan dalam batasan tertentu.7 BPA diketahui mampu mengganggu sistem 
endokrin dalam tubuh sehingga kini mulai ditinggalkan. 

stabilisator termal ditambahkan ke dalam pembuatan plastik untuk 
mencegah degradasi resin dari paparan suhu tinggi makanan. stabilisator 
termal diklasifikasikan menjadi garam timbal, sabun logam, dan senyawa 
organo-tin.8 Sabun kalsium yang bersumber dari lemak hewan dapat 
memberikan peluang untuk menjadi bahan yang haram apabila hewan yang 
digunakan adalah hewan haram atau hewan halal yang disembelih dengan 
cara tidak sesuai syariah. 
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senyawa slip ditambahkan pada pembuatan plastik untuk mengurangi 
koefisien gesekan permukaan polimer. senyawa slip yang umum adalah 
amida asam lemak, ester asam lemak, stearat logam, dan lilin. Senyawa ini 
juga merupakan titik kritis kehalalan bahan kemasan karena dapat bersumber 
dari lemak hewani. 

Kemasan lain yang sering digunakan pada produk pangan adalah 
styrofoam. Styrofoam tergolong ke dalam klasifikasi plastik yang merupakan 
bentuk dari polystyrene (PS). Styrofoam memiliki keunggulan yaitu ringan, 
murah dan cukup kaku untuk menahan bentuk. namun, zat stiren yang 
terkandung pada styrofoam dapat menyebabkan gangguan pernafasan, 
iritasi kulit dan mata serta bersifat karsinogenik sehingga dapat dikatakan 
tidak tayib.9 

Kemasan kertas juga sering digunakan sebagai kemasan primer karena 
memiliki keunggulan yaitu ringan dan murah. Namun kertas juga memiliki 
kekurangan yaitu mudah robek dan terbakar. Bahan pembuatan kertas berasal 
dari pulp kayu sehingga tidak menjadi titik kritis kehalalan. namun, untuk 
mengantisipasi rusaknya pengemas kertas karena minyak dari makanan, 
maka dapat ditambahkan pelapis yang terbuat dari polimer. Polimer tersebut 
dapat terbuat dari biomasa (polisakarida, protein, lemak),10 yang kemudian 
menjadi titik kritis kehalalan karena dapat berasal dari protein atau lemak 
hewani. Polimer yang terbuat dari biomasa tersebut juga dapat menjadi 
bahan kemasan biodegradable sehingga perlu diperhatikan kehalalannya.

Kemasan kaleng sering digunakan pada makanan yang memerlukan 
pengepakan kedap udara dan pada prosesnya memerlukan suhu tinggi. 
Pembentukan, penggulungan, dan pemotongan lembaran baja untuk membuat 
wadah memerlukan penggunaan minyak untuk membantu pembuatannya 
dan melindunginya selama pengangkutan.11 Kaca juga masih menjadi pilihan 
bahan kemasan untuk produk pangan cair. Kemasan kaca diproduksi dengan 
cara melelehkan campuran pasir (silika), zat pelebur (natrium karbonat), dan 
pengeras (kalsium karbonat dan alumina) pada suhu tinggi, menuangkannya 
ke dalam cetakan dan mendinginkannya. Permukaan kaca dilapisi minyak 
selama produksi untuk mencegah terjadinya abrasi. Pada kemasan kaca juga 
dapat diaplikasikan perwana, seperti kromium oksida untuk produksi gelas 
hijau; besi, belerang dan karbon untuk gelas cokelat; dan kobalt oksida untuk 
produksi gelas berwarna biru. Penghilang warna seperti nikel dan kobalt juga 
dapat ditambahkan ke dalam campuran untuk menutupi warna yang muncul 
dari sejumlah kecil pengotor yang ditemukan dalam bahan mentah, saat 
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memproduksi kaca tidak berwarna.3 Dari bahan-bahan tersebut, diketahui 
bahwa kemasan kaca juga memiliki titik kritis kehalalan yaitu penggunaan 
minyak yang dapat berasal dari hewan.

Seiring dengan berkembangnya inovasi di bidang kemasan pangan, kini 
ada kemasan aktif dan kemasan pintar. Penggunaan kemasan aktif bertujuan 
untuk memperpanjang masa simpan pangan dan menjaga kualitas pangan 
yang dikemas.12 Kemasan cerdas bertujuan untuk memonitor kondisi pangan 
yang dikemas. Pada kemasan cerdas digunakan sensor sehingga bukan 
termasuk kemasan yang memiliki titik kritis kehalalan karena bahan yang 
digunakan adalah bahan elektronik. namun pada kemasan aktif digunakan 
bahan aktif yang bersumber dari enzim, yang merupakan produk mikrobial. 
Kehalalan produk mikrobial diatur dalam Fatwa Majelis Ulama Indonesia 
Nomor 1 tahun 2010.

Selain kemasan-kemasan yang telah disebutkan di atas, ada pula 
kemasan edible. Kemasan edible merupakan kemasan yang dapat dikonsumsi 
bersama dengan produk pangan yang dikemasnya. Hal ini tentu membuat 
bahan kemasan edible wajib mengikuti persyaratan halal tayib produk 
pangan. Salah satu contohnya adalah edible skin dari gula karamel.12 Titik 
kritis dari gula karamel terletak pada bahan bakunya yaitu sukrosa yang 
proses pembuatannya melibatkan karbon aktif yang dapat bersumber dari 
tulang hewan. 

Titik kritis halal tayib kemasan pangan yang telah dijelaskan pada 
paragraf sebelumnya hendaknya mulai dijadikan pertimbangan produsen 
dalam memilih kemasan pangan yang digunakan. Terkait tayib atau pengaruh 
kesehatan dari bahan kemas sudah diatur oleh badan-badan berwenang di tiap 
negara. Kehalalan bahan kemas masih perlu dikaji lagi dengan menggunakan 
prinsip ketertelusuran yang tepat.
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Pendahuluan
Sebelum diterbitkannya UU jPH (jaminan Produk Halal) No. 33 tahun 

2014, sertifikasi halal produk pangan di Indonesia bersifat suka rela. 
Menurut Peraturan Pemerintah no. 69 tahun 1999, hanya jika produsen 
ingin mencantumkan pernyataan halal pada label, maka produsen wajib 
memeriksakan produknya ke lembaga pemeriksa halal yang berwenang. 
Pemerintah kemudian membentuk BPjPH (Badan Penyelenggara jaminan 
Produk Halal) sebagai lembaga yang bertanggung jawab atas pelaksanaan 
amanat UU jPH. Undang-undang Cipta Kerja no. 11 tahun 2020 pasal 185 
dan Peraturan Pemerintah no. 39 tahun 2021 mengenai Penyelenggaraan 
bidang Jaminan Produk Halal pun telah ditetapkan, yang berarti sertifikasi 
halal menjadi wajib bagi pelaku usaha di Indonesia, meski pelaksanaannya 
akan dilakukan secara bertahap. 

beberapa perubahan dalam sistem sertifikasi halal di Indonesia pun tidak 
bisa dihindarkan. Salah satunya adalah ketersediaan Lembaga Pemeriksa 
Halal (LPH). jika sebelumnya hanya ada satu LPH, yakni LPPOM MUI, maka 
kedepannya akan bermunculan LPH-LPH lain yang memiliki wewenang untuk 
terlibat dalam kegiatan sertifikasi halal. namun, proses inti penentuan status 
halal produk yang disertifikasi tidak mengalami perubahan. Tetap ada yang 
namanya audit ke lapangan oleh auditor halal dari LPH yang ditunjuk. 

selama audit, kesesuaian antara data yang didaftarkan ke bPJPH dan 
LPH akan diperiksa. Hasil audit kemudian dilaporkan ke Komisi Fatwa MUI 
untuk ditetapkan status halalnya. Untuk beberapa jenis produk, laporan 
audit harus dilampiri dengan hasil analisis laboratorium,1 misalnya daging 
olahan, seasoning, enzim hewani, dan minuman yang diperkirakan 
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mengandung alkohol. Disini barangkali timbul pertanyaan mengapa 
masih diperlukan analisis laboratorium jika sudah dilakukan proses audit?  
Atau sebaliknya. Mengapa untuk mengetahui status halal produk harus 
melalui proses audit? Tidak bisakah status halal tersebut diperoleh hanya 
dengan mengirimkan sampel saja ke laboratorium untuk dianalisis, sehingga 
yang mestinya didirikan adalah laboratorium jasa analisis, dan bukan 
LPH? Tulisan ini membahas bagaimana posisi analisis laboratorium dalam 
menentukan status halal produk pangan pada sistem sertifikasi halal yang 
berlaku di Indonesia saat ini.

Kompleksitas bahan dan produk pangan 
jenis makanan dan minuman yang diharamkan bagi umat Islam 

disebutkan dengan jelas di dalam Al-Qur’an dan Hadits,2 sehingga mestinya 
tidak sulit untuk membedakan makanan yang halal dan haram. beberapa 
jenis makanan haram dapat dibedakan secara fisik dari yang halal, misalnya 
warna daging babi berbeda dengan daging sapi. Atau khamar bisa dikenali dari 
aromanya yang jelas berbeda dengan sari buah atau sirup biasa. Komposisi 
bahan yang digunakan untuk membuat suatu produk pangan olahan dapat 
dilihat pada label sehingga konsumen mungkin bisa mengenali jika ada bahan 
yang diharamkan. namun dalam prakteknya, hal ini tidaklah mudah 

Banyak faktor yang menyebabkan semakin sulitnya seorang muslim 
menentukan status halal produk pangan yang ingin mereka komsumsi. Di 
antaranya adalah semakin majunya teknologi pangan, serta semakin panjang 
dan kompleksnya rantai makanan di era perdagangan global.3 Komposisi 
produk pangan olahan semakin rumit karena semakin banyak ingredien dan 
bahan tambahan pangan (bTP) yang ditambahkan dengan aneka tujuan seperti 
meningkatkan kandungan nutrisi dan penerimaan sensori, memperpanjang 
umur simpan, dan menekan biaya produksi. 

Industri pangan olahan di negara mayoritas muslim masih tergantung 
pada impor bahan dari negara berpenduduk mayoritas non-muslim. Banyak 
ingredien dan BTP (pengemulsi, perisa, enzim, pewarna, dan sebagainya) 
dengan asal-usul dan komposisi yang bisa jadi sangat kritis untuk kehalalan, 
namun asal-usul dan komposisi bahan tersebut tidak wajib dicantumkan 
pada label. Sebagai contoh, es krim dikenal sebagai produk olahan susu. 
susu segar termasuk dalam daftar bahan positif yang dikeluarkan oleh 
lPPoM MUI, artinya bahan tersebut sudah jelas status halalnya.4 Namun, 
dalam pembuatan es krim, beberapa BTP ditambahkan untuk menghasilkan 
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es krim dengan tekstur yang lembut dan cita rasa yang enak, misalnya gula, 
gelatin, perisa, pengemulsi, dan pewarna. gelatin yang berfungsi sebagai 
pengental dan pembentuk tekstur es krim, merupakan bahan yang sangat 
kritis dari segi kehalalan karena dibuat dari tulang dan kulit hewan. sebanyak 
46% produksi gelatin di dunia berasal dari kulit babi; 29,4% dari kulit sapi; 
23,1% dari campuran tulang babi dan sapi; dan 1,5% dari tulang ikan dan 
sumber lainnya.5 Perisa terutama jenis perisa artifisial dan nature identical 
merupakan BTP yang kompleks dan kemungkinan terbuat dari banyak bahan 
yang diragukan kehalalannya. Misalnya, salah satu bahan yang mungkin 
digunakan dalam perisa stroberi adalah kastoreum yang diekstrak dari bagian 
genital berang-berang.5 Informasi detail seperti ini tidak mungkin tersedia 
dalam daftar komposisi bahan yang tertera pada label, sehingga konsumen 
muslim akan kesulitan untuk memperkirakan status halal es krim tersebut.

Perkembangan teknologi autentikasi pangan halal
Pengembangan teknik autentikasi pangan halal merupakan topik 

penelitian yang cukup diminati. beberapa contoh penelitian yang 
diklasifikasikan menurut molekul targetnya dapat dilihat pada Tabel 1. Dari 
tabel tersebut, dapat dilihat bahwa metoda yang dikembangkan umumnya 
masih menggunakan sampel dengan matriks yang relatif sederhana. 
Mengingat kompleksitas bahan dan produk pangan seperti yang dicontohkan 
di atas, sepertinya perjalanan untuk mendapatkan suatu metoda yang robust 
dan dapat digunakan untuk mendeteksi zat haram yang dalam konsentrasi 
rendah pada suatu produk pangan yang kompleks (mengandung banyak 
ingredien dan BTP), serta mengalami proses pengolahan yang beragam, masih 
cukup panjang. Bayangkan jika kita ingin mengembangkan metoda untuk 
mendeteksi keberadaan ekstrak kastoreum asal berang-berang pada perisa 
stroberi yang ditambahkan pada es krim. Perisa stroberi bisa jadi dibuat dari 
15-20 bahan lain selain kastoreum. Kemudian, konsentrasi perisa pada es 
krim umumya juga rendah, mungkin hanya sekitar 0,4% saja.

Aspek lain dari proses produksi pangan halal yang sulit diukur secara 
analitis diantara bagaimana membedakan daging yang diperoleh dengan 
metode penyembelihan dan pemingsanan hewan (stunning) yang sesuai 
dengan kaidah Islam, bagaimana mengetahui apakah produsen melakukan 
pemisahan bahan halal dan haram, terutama yang mengandung porcine,  
di semua tahap rantai pasokan makanan, dan bagaimana mengenali zat haram 
yang mengalami perubahan struktur molekul akibat proses pengolahan.
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Metode autentikasi halal berdasarkan molekul targetTabel 1. 

Molekul target  Sampel Metoda/Instrumen analisis
DNA/RNA gelatin PCR 6

gelatin sapi, babi, dan ikan PCr Multipleks 7

Ekstrak daging babi dan sapi RT-PCR 8

kapsul gelatin sapi dan babi RT-PCR 9

Protein/asam amino Daging sapi, babi, dan kuda LC-MS/MS 10

Lipid Mentega NMR dan HPLC 11

Bakso daging sapi dan babi FTIR 12

Etanol Kecap GC-MS 13

Minuman siap saji Electronic nose 14

komponen volatil Bakso sapi, ayam, dan babi SPME-GC-MS 15

Audit Halal
saat perusahaan mendaftarkan produknya untuk disertifikasi, mereka 

diwajibkan untuk melampirkan manual sistem jaminan halal dan bukti 
implementasinya, diagram alir pembuatan produk, dan dokumen-dokumen 
pendukung kehalalan bahan yang digunakan (sertifikat halal, spesifikasi 
bahan, diagram alir, dsb, tergantung pada tingkat kekritisan bahan). Pada 
tahap audit, auditor melakukan verifikasi kesesuaian data yang didaftarkan 
tersebut dengan yang ada di lapangan.

Berdasarkan pengalaman penulis saat melakukan audit halal, berikut 
adalah hal-hal yang wajib diperiksa pada pelaksanaan audit:

Memeriksa fisik bahan baku yang ada di gudang dan ruang produksi.1. 

Memeriksa alur proses produksi.2. 

Memeriksa fasilitas produksi, baik yang berupa ruangan maupun yang 3. 
berupa alat dan mesin.

Pengambilan sampel untuk bahan masuk kelompok yang wajib diperiksa 4. 
di laboratorium.

Pemeriksaan administrasi yang meliputi ketersediaan dokumen-5. 
dokumen pendukung bahan halal dan bukti-bukti implementasi sistem 
jaminan halal berikut prosedur-prosedur aktivitas kritis yang berlaku di 
perusahaan.
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Poin terakhir merupakan bagian audit yang sangat penting. Melalui 
tahap inilah proses audit mampu memberikan informasi yang penting dalam 
penentuan status halal bahan atau produk yang belum bisa diperoleh dari 
uji laboratorium. Contohnya, untuk membuktikan bahwa daging sapi impor 
yang digunakan sebagai bahan untuk membuat sosis berasal dari sapi yang 
disembelih sesuai dengan syariat Islam, termasuk metoda pemingsanannya, 
maka perusahaan harus melampirkan sertifikat halal untuk rumah potong 
di mana sapi tersebut disembelih (rPH). Pada sertifikat tersebut terdapat 
identitas rPH seperti nama rPH, alamat rPH berikut negara asal, tanggal 
penyembelihan, jenis daging, dan kuantitas daging per kemasan. Auditor akan 
memeriksa kondisi fisik daging yang ada di gudang dan mencocokkan semua 
informasi pada sertifikat halal dengan yang terdapat pada label kemasan 
daging. lebih jauh, auditor juga akan memeriksa dokumen pembelian seperti 
purchase order (Po), surat jalan, dan bukti pembayaran, untuk membuktikan 
bahwa benar perusahaan sosis hanya membeli daging yang berasal dari RPH 
bersertifikat halal tersebut.

Namun, proses audit juga bukan tanpa kelemahan. Selalu ada resiko 
di mana data yang diperoleh dari hasil audit tidak mencerminkan keadaan 
yang sebenarnya. Terkadang ada keengganan perusahaan untuk memberikan 
seluruh informasi yang diminta karena kuatir akan terbukanya confidentiality 
perusahaan atau kuatir jika informasi tersebut dibuka maka akan mempersulit 
proses sertifikasi. keandalan dan integritas auditor sangat diperlukan. Mereka 
harus memiliki bidang keilmuan yang sesuai (teknologi pangan, teknologi 
industri, peternakan, farmasi, dsb), dan menguasai teknik audit yang baik 
agar mampu menggali informasi yang sebenarnya. Masalah lainnya selama 
audit adalah jika terjadi kasus pemalsuan sertifikat halal atau dokumen halal 
lainnya oleh pemasok bahan.

Penutup
Audit halal dan analisis bahan halal di labrotarium memiliki keterbatasan 

dan kelebihan masing-masing dalam penentuan status halal produk yang 
disertifikasi. Demi ketetapan status halal yang sahih, maka keduanya harus 
digunakan untuk saling melengkapi. Audit penting dilakukan untuk menggali 
informasi yang tidak dapat diperoleh dengan pengujian di laboratorium. 
sebaliknya, uji laboratorium diperlukan untuk memverifikasi data yang 
diperoleh melalui audit. lPPoM-MUI sebagai lPH yang saat ini aktif melakukan 
sertifikasi halal telah memiliki kebijakan yang mencoba mengelaborasi kedua 
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pendekatan ini, meski masih terbatas pada beberapa kelompok produk 
tertentu.1 Harapannya adalah semakin banyak metode autentikasi halal 
melalui uji laboratorium yang dikembangkan oleh para ilmuwan untuk sampel 
dengan matriks yang kompleks dan mampu mendeteksi molekul target dalam 
konsentrasi yang rendah. Dengan demikian, dasar penetapan status halal 
dengan memadukan hasil analisis laboratorium dengan data hasil audit akan 
semakin kuat.
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Pendahuluan
Pangan adalah kebutuhan dasar manusia yang berguna untuk 

menghilangkan rasa lapar dan sumber gizi atau energi untuk tubuh. Saat ini, 
karena adanya perubahan gaya hidup masyarakat dan keinginan untuk hidup 
yang lebih sehat telah menggeser filosofi pangan. Pangan tidak hanya sebagai 
kebutuhan dasar namun pangan mulai dikenal juga sebagai asupan untuk 
mencegah munculnya penyakit dan meningkatkan kesehatan. Seiring dengan 
perkembangan waktu, istilah pangan ini kemudian disebut sebagai pangan 
fungsional.

jepang dikenal sebagai negara pionir dan sukses dalam mengembangkan 
dan memasarkan berbagai produk pangan fungsional. Pesatnya pangan 
fungsional di negara ini disebabkan oleh kondisi konsumen yang menyadari 
hubungan antara pangan dan kesehatan. Motivasi yang tinggi untuk hidup 
lebih sehat dilakukan dengan mengonsumsi pangan fungsional agar terhindar 
dari timbulnya penyakit. Meningkatnya permintaan pangan fungsional 
sejalan dengan meningkatnya perhatian dan kesadaran konsumen untuk 
meningkatkan kualitas hidup.1 

Tren pangan fungsional semakin berkembang seiring dengan 
meningkatnya penelitian, publikasi dan kesadaran konsumen. kondisi saat 
ini, dunia (termasuk Indonesia) tengah menghadapi pandemi Covid-19, 
penyakit yang disebabkan oleh novel coronavirus. Pasien terdeteksi positif 
virus memiliki gejala antara lain hilangnya penciuman, suhu badan meningkat 
disertai batuk dan demam. Peran pangan fungsional untuk meningkatkan 
sistem kekebalan tubuh, merupakan kata kunci di saat belum ada obat yang 
dapat menangkal Covid-19. Peran komponen bioaktif sebagai ingredien 
pangan fungsional masih terus dikaji dan dikembangkan untuk mencegah dan 
mengobati Covid-19.2
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Definisi pangan fungsional
Ada banyak definsi pangan fungsional, pada tulisan ini penulis hanya 

memberikan tiga definisi pangan fungsional. Pertama definisi yang dibuat 
oleh Institute of Food Technologists (IFT). Menurut IFT, pangan fungsional 
didefinisikan sebagai pangan atau komponen-komponen pangan yang memiliki 
manfaat kesehatan yang melebihi asupan gizi dasarnya dan bermanfaat 
untuk pemeliharaan, pertumbuhan, dan perkembangan tubuh, serta adanya 
komponen bioaktif yang memberi efek fisiologis yang diinginkan.3 

Menurut European Commission Concerted Action on Functional Food 
Science in Europe, pangan fungsional adalah pangan yang secara terbukti dapat 
memberikan satu atau lebih manfaat terhadap target fungsi tubuh (selain 
fungsi gizi normalnya) dalam memperbaiki status kesehatan, kebugaran, dan 
menurunkan risiko penyakit.4 

Pada tahun 2019, Perhimpunan Penggiat Pangan Fungsional dan 
nutrasetikal Indonesia atau P3fnI mendefinisikan pangan fungsional adalah 
pangan segar maupun olahan yang berdasarkan kajian ilmiah terbukti 
mengandung komponen bermanfaat untuk meningkatkan fungsi fisiologis 
maupun mengurangi risiko penyakit dengan jumlah yang umum dikonsumsi 
seperti pola makan sehari-hari.5 Definisi yang dibuat oleh P3fnI berdasarkan 
kesepatan pemangku kepentingan yang hadir dalam acara forum group 
discussion antara lain pemerintah (LIPI, BSN, dan BPOM), industri pangan, 
dan peneliti pangan fungsional.

berdasarkan tiga definisi yang telah diuraikan di atas dapatlah disimpulkan 
bahwa pangan fungsional adalah pangan baik dalam bentuk segar maupun 
olahan mengandung komponen bioaktif selain kandungan zat gizinya yang 
dapat memberikan manfaat untuk mencegah timbulnya penyakit. Dapat 
disebut sebagai pangan fungsional karena memiliki kajian ilmiah, terbukti 
memiliki khasiat/manfaat yang dikonsumsi sebagaimana makanan pada 
umumnya, dan memiliki sifat sensoris seperti penampakan, warna, tekstur 
dan cita rasa yang dapat diterima.

Kajian pangan fungsional
Pangan fungsional memiliki potensi yang besar untuk dikembangkan 

karena kemampuan dalam mencegah dan menurunkan risiko penyakit. Hal 
tersebut menjadi faktor utama dalam studi-studi pengembangkan pangan 
fungsional sehingga dapat dapat memberikan manfaat yang diharapkan.
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Penelitian pangan fungsional dapat dimulai dari cara menumbuhkan 
dan memelihara tanaman sebagai sumber pangan fungsional, menganalisis 
komponen bioaktif, mengkaji bioavailabilitas dan aktivitas biologis komponen 
bioaktif, mengevaluasi sensori produk, penerimaan konsumen, hingga 
menjustifikasi klaim dan regulasi kebijakan pangan fungsional.6

jika tanaman akan digunakan sebagai komponen bahan fungsional 
dalam produk pangan, kajian studi in-vitro digunakan untuk memahami 
jalur genetik dan molekuler komponen bioaktif dalam tanaman terebut. 
Misalnya, teknik pemetaan genetik untuk mengidentifikasi varietas tanaman 
yang mengandung komponen bioaktif lebih tinggi. selanjutnya, kondisi 
pertumbuhan seperti suhu, cahaya, dan unsur hara dapat dimodulasi untuk 
mengoptimalkan komponen bioaktif yang dihasilkan. Teknologi pengolahan 
pangan dan kondisi penyimpanan juga harus dijaga dengan baik agar kualitas 
bahan aktif yang terkandung pada tanaman dapat dijaga dengan baik.6

Metode analisis sangat penting untuk mempelajari pengaruh komponen 
bioaktif yang terkandung pada bahan. Metode in-vitro dapat digunakan 
untuk mengevaluasi bioavailabilitas pangan fungsional atau senyawa bioaktif 
sebelum melanjutkan ke studi in vivo atau manusia.7 Aktivitas antioksidan 
adalah salah satu penilaian atau pengujian aktivitas awal dalam pengujian 
in-vitro. komponen bioaktif atau metabolit aktifnya harus mencapai jaringan 
target organ agar memiliki manfaat kesehatan. komponen bioaktif harus 
dilepaskan dari pangan, harus tetap stabil selama pencernaan oral, lambung, 
dan usus, dan harus dikirim ke jaringan target. Metode identifikasi komponen 
menggunakan instrumen analisis bertujuan untuk mendapatkan informasi 
komponen aktif yang berperan sebagai komponen target. Teknik kromatografi 
banyak dikembangkan seperti kromatografi cair dengan spektrometri massa 
(Ms) digunakan untuk analisis senyawa bioaktif dalam pangan. Teknik 
kromatografi dengan mode tandem Ms (Ms/Ms) dan pengukuran massa 
yang akurat masing-masing memberikan kepercayaan lebih lanjut dalam 
proses identifikasi komponen. Teknik kromatografi gas dengan kombinasi 
Ms diterapkan untuk mengetahui senyawa volatil yang berperan dalam 
memengaruhi flavor pada produk pangan fungsional.

Validitas temuan dari percobaan in-vitro, dilakukan dengan mengadakan 
penelitian lebih lanjut pada hewan dan manusia.8 Studi-studi in-vivo untuk 
mengidentifikasi dan mengevaluasi stabilitas komponen aktif selama proses 
LADME (liberation, adsorption, distribution, metabolism, dan excretion) 
menggunakan hewan uji coba maupun menggunakan manusia dapat 
dilakukan setelah mendapatkan approval dari komisi etik. 
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Konsumen mengharapkan pangan fungsional memiliki penampilan, 
aroma, rasa, rasa dan tekstur yang menarik sehingga menjadi pendorong 
utama penerimaan produk. Dalam perspektif ini, akhir-akhir ini minat terhadap 
pangan fungsional mengalami peningkatan seiring tingginya kesadaran 
konsumen untuk menjaga kesehatan dan kebugaran. Sayangnya, banyak 
senyawa bioaktif memiliki sifat rasa dan aroma yang tidak menarik sehingga 
memerlukan upaya yang terfokus untuk meningkatkan penerimaannya. 
Oleh karena itu, perlu dilakukan pengujian atau evaluasi mutu sensori (EMS) 
untuk mengetahui kebutuhan konsumen.9 Perkembangan ilmu pada bidang 
EMs untuk mengevaluasi karakteristik sensori dan penerimaan konsumen 
terhadap produk menjadi salah satu fokus kajian dalam pengembangan 
pangan funsgional. 

seperti diketahui bahwa pangan fungsional dapat memberikan manfaat di 
luar standar nilai gizi, dan pangan fungsional juga harus mengikuti peraturan/
regulasi pangan yang berlaku.10 Untuk itu diperlukan peran pemerintah dalam 
membuat panduan pengujian dengan tujuan dapat melindungi masyarakat 
pada aspek keamanan pangan, mencegah klaim produk yang menyesatkan 
atau palsu, dan mengesahkan manfaat produk melalui serangkaian pengujian 
seperti telah dijelaskan sebelumnya. Panduan tersebut juga dapat digunakan 
sebagai panduan oleh pemangku kepentingan lainnya dalam mengembangkan 
pangan fungsional.

Pengembangan pangan fungsional di Indonesia
Faktor pendorong dalam pengembangan pangan fungsional di Indonesia 

terkait dengan biaya kesehatan. Tahun 2015 biaya kesehatan yang dikeluarkan 
Indonesia sebanyak Us$ 1737,21 per kapita, biaya ini lebih besar dari tahun 
sebelumnya yaitu tahun 2014 sebesar US$ 1205,20 per kapita.11 Melihat biaya 
kesehatan yang semakin meningkat, sudah sepantasnya Indonesia berusaha 
mencari salah satu cara untuk dapat memecahkan permasalahan tersebut. 
Usaha tersebut dapat dilakukan dengan mengembangan pangan fungsional. 
Upaya preventif timbulnya penyakit secara dini sebagai ciri utama pangan 
fungsional diharapkan dapat menurunkan biaya kesehatan yang dikeluarkan 
oleh masyarakat maupun pemerintah.

Usaha yang dapat dilakukan untuk mengembangkan pangan fungsional 
di Indonesia adalah berdasarkan kekayaan lokal yang dimiliki Indonesia.12 
Tingginya keanekaragaman kekayaan alam yang dianugrahkan oleh Tuhan 
kepada bangsa Indonesia, merupakan potensi besar untuk pengembangan 
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pangan fungsional di Indonesia. Terlebih pada era pandemi saat ini, masyarakat 
akan lebih meningkatkan kepedulian dan konsumsi terhadap produk-produk 
yang memiliki fungsi peningkatan sistem kekebalan tubuh melalui konsumsi 
pangan lokal.

Pengkajian terus menerus dan berkelanjutan dari dari hulu hingga hilir 
termasuk di dalamnya aspek regulasi pangan harus dilakukan. Kegiatan-
kegiatan pengkajian tersebut akan berhasil jika didukung oleh kegiatan 
kerjasama semua pemangku kepentingan mulai dari akademisi, lembaga 
penelitian, pelaku usaha, asosiasi industri, dan pemerintah.
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Pendahuluan
Coronavirus adalah subfamili virus yang yang menyebabkan penyakit 

pada manusia dan hewan. Pada manusia menyebabkan penyakit infeksi 
saluran pernapasan, mulai flu biasa hingga penyakit yang serius seperti 
Middle East Respiratory Syndrome (MERS) dan Sindrom Pernafasan Akut 
Berat/Severe Acute Respiratory Syndrome (SARS). Coronavirus adalah jenis 
baru yang ditemukan pada manusia sejak kejadian luar biasa muncul di 
Wuhan Cina, pada Desember 2019, kemudian diberi nama Severe Acute 
Respiratory Syndrome Corona virus 2 (SARS-COV2), dan menyebabkan 
penyakit Coronavirus Disease-2019 COVID-19.1

Virus adalah parasit berukuran mikroskopik yang mutlak memerlukan 
sel inang untuk hidup, tumbuh, dan memperbanyak diri. Perbanyakan virus 
berlangsung dengan sangat cepat. Di samping itu virus juga mampu berevolusi, 
yang secara nyata dipengaruhi oleh mutasi dalam urutan nukleotida dalam 
asam nukleat dan rekombinasi dari dua DNA atau RNA yang ada dalam sel 
yang sama dan menghasilkan gen yang baru.2 Evolusi yang terjadi pada virus 
menyulitkan penemuan obat yang tepat untuk mengobati penyakit yang 
diakibatkan oleh virus. Oleh karena itu untuk menghindari paparan virus 
perlu upaya meningkatkan sistem imunitas tubuh, dengan konsumsi pangan 
yang tepat.

Pangan yang memenuhi gizi seimbang pada masa pandemi covid-19 
sangat penting bagi pola hidup manusia. Dengan mengonsumsi gizi seimbang 
maka masyarakat dapat menjaga kesehatan sehingga virus tidak mudah 
masuk kedalam tubuh dan dengan itu dapat memutuskan rantai penyebaran 
virus corona. 
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Pangan dan imunitas
Sistem imun atau sistem kekebalan tubuh adalah kondisi tubuh untuk 

menolak penyakit tertentu terutama melalui mencegah pengembangan 
mikroorganisme patogen atau dengan menangkal efek produknya. Sistem 
imun terdiri atas dua yaitu innate immunity dan adaptive immunity. Innate 
immunity yang merupakan sistem pertahanan awal (first defense) yang 
disebut juga dengan kekebalan bawaan memberikan perlindungan langsung 
terhadap invasi bahan asing. Adaptive immunity adalah kekebalan adaptif 
yang berkembang lebih lambat dan lebih khusus pada pertahanan melawan 
infeksi. sistem imun adaptif terdiri atas limfosit dan produknya, seperti 
antibodi.3

Meskipun tidak ada makanan atau suplemen makanan yang dapat 
mencegah penularan virus CoVID-19, mengikuti pola makan dengan 
mengonsumsi makan bergizi seimbang yang sehat sangat penting dalam 
meningkatkan sistem kekebalan tubuh yang baik. Konsumsi makanan dengan 
gizi seimbang dan aman juga dapat menurunkan risiko penyakit kronis dan 
penyakit infeksi. WHO telah merekomendasikan menu gizi seimbang di tengah 
pandemi CoVID-19. Artinya, disetiap menu makanan harus mencakup nutrisi 
lengkap, baik itu makronutrien seperti karbohidrat, protein, lemak, serta 
mikronutrien dari vitamin dan mineral. Namun, untuk membuat pondasi 
daya tahan tubuh yang kuat (building block), kita harus fokus pada asupan 
protein.4 Prinsip dasar dalam meningkatkan imunitas melawan virus corona 
dapat dilakukan dengan beberapa mekanisme berikut: 

1. Menguatkan pertahanan tubuh terdepan (imunitas natural)

2. Menstimulasi produksi immunoglobulin IgM dan Igg di dalam sirkulasi

3. Memblokir agar virus tidak terikat oleh reseptor ACE-2

4. Menurunkan intensitas badai sitokin

5.  Menurunkan kecepatan replikasi virus.

zat gizi makro dan mikro untuk imunitas
Protein adalah zat gizi makro penting untuk imunitas tubuh, sehingga 

diperlukan peningkatan asupan protein lebih dari biasanya. Kebutuhan 
protein biasanya 50 – 60 gram per hari.5 Selama masa pandemik konsumsi 
protein dapat ditingkatkan 15–20% menjadi 75–100 gram per hari6 untuk 



INOVASI TEKNOLOGI PANGAN MENUJU INDONESIA EMAS 
Kumpulan Pemikiran Anggota PATPI368

membantu meningkatkan imunitas. Protein berperan dalam pembentukan 
immunoglobulin (Ig). Immunoglobulin spesifik yang berperan melawan virus 
SARS-Cov 2 ini adalah IgM dan IgG.

Mengingat Covid-19 adalah penyakit infeksi saluran pernafasan akut 
yang parah, maka sangat besar kemungkinannya bahwa kekurangan berbagai 
macam zat gizi mikro akan meningkatkan risiko terinfeksi virus ini. Berbagai 
vitamin seperti vitamin A, vitamin b6 dan b1, asam folat, vitamin C, vitamin 
D dan vitamin E, serta mineral mikro seperti fe (zat besi), seng (Zn) dan 
selenium (se) akan bekerja bersama untuk mengaktifkan sistem imun natural 
sebagai pertahanan garis depan serta memperkuat pertahanan tubuh di 
dalam peredaran darah serta di dalam sel untuk melindungi tubuh dari infeksi 
COVID-19.7

zat gizi makanan dan imunitas
Vitamin A dikenal sebagai zat gizi mikro yang berperan penting untuk 

kesehatan mata. Vitamin A juga dikenal bersifat anti-inflamasi yaitu dapat 
menahan reaksi berlebihan dari inflamasi yang muncul dari respons imun 
tubuh pada penyakit atau luka.8 Dengan vitamin A yang cukup seimbang, 
tubuh bisa memiliki mekanisme pertahanan diri yang baik dan membuat 
radikal bebas yang masuk tidak berdampak secara maksimal. 

Vitamin C berperan penting untuk menjaga daya tahan tubuh. Dari hasil 
studi pustaka disimpulkan bahwa vitamin C dosis tinggi memainkan peran 
penting dalam imunomodulasi. Vitamin C dapat menghambat aktivasi nfkb, 
yang merupakan faktor utama transkripsi proinflamasi, dan memainkan 
peran penting dalam sistem kekebalan, termasuk regulasi genetik kemokin, 
sitokin, molekul adhesi, mediator inflamasi dan inhibitor apoptosis.9 Anjuran 
konsumsi vitamin C sekitar 100 mg per hari, namun untuk meningkatkan daya 
tahan dapat ditingkatkan sekitar 200–500 mg per hari. 

Pada pengujian secara meta-analisis, suplementasi vitamin D telah 
terbukti memiliki efek perlindungan terhadap infeksi saluran pernapasan. 
oleh karena itu, orang yang berisiko lebih tinggi kekurangan vitamin D selama 
pandemi global dipertimbangkan mengonsumsi suplemen vitamin D untuk 
mempertahankan 25(oH)D, pada kadar optimal (75–125 nmol/l). Vitamin E 
berfungsi sebagai antioksidan. Tugas vitamin E menetralkan radikal bebas dan 
dapat meningkatkan fungsi kekebalan tubuh.10 
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zat besi atau Fe memiliki fungsi utama sebagai pembawa oksigen dalam 
hemoglobin sel darah merah ke seluruh tubuh sehingga sel dalam tubuh 
dapat menghasilkan energi.11 Asam folat dengan vitamin B12 dan Vitamin C 
berperan dalam metabolisme protein.10 Senyawa protein ini berperan dalam 
pembentukan sel darah merah dan memproduksi DNA.12 Vitamin b-6 berperan 
penting dalam proses reaksi kimia pada daya tahan tubuh, memproduksi 
antibodi, hemoglobin dan menjaga kadar gula darah. 

Vitamin b1 atau tiamin bersama vitamin lainnya berperan dalam 
metabolisme zat gizi makro menghasilkan energi.10 Selain itu, vitamin B1 
berfungsi untuk menjaga selaput lendir untuk membantu melindungi tubuh 
dari benda asing yang dapat menyebabkan infeksi. 

seng (Zinc) berperan penting dalam sistem kekebalan tubuh sebagai 
antioksidan. selenium memainkan peran kunci dalam memperkuat kekebalan, 
mengurangi stres oksidatif, mencegah infeksi virus dan mendukung penyakit 
kritis. 

Kandungan gizi lain dalam bahan makanan memiliki manfaat, misalnya 
vitamin b6, folat, selenium, zat besi, serta prebiotik dan probiotik, juga 
dapat memengaruhi respons imun dan terdapat dalam makanan yang sehat. 
konsumsi lima hingga tujuh porsi sayuran dan buah-buahan setiap hari 
untuk mendapatkan vitamin, mineral, dan antioksidan yang meningkatkan 
kekebalan tubuh.

jenis pangan dan zat gizi untuk imunitas tubuh.Tabel 1. 5,6 
No zat Gizi Sumber
1 Vitamin A Minyak ikan, hati ayam, kuning telur, wortel, bayam, kangkung, labu kuning
2 Vitamin b6 Ikan tuna, hati ayam, salmon, dada ayam tanpa kulit, pisang, kentang, daging 

sapi
3 Vitamin B1 Serealia, daging sapi, kacang kacangan, 
4 Vitamin C Kiwi, jambu biji, cabe hjau, pepaya, brokoli, stroberi, lemon, jeruk manis
5 Vitamin D Ikan kembung, salmon, kuning telur, susu sapi, tuna

(berjemur di pagi hari)
6 Vitamin E Minyak bunga matahari, kuaci, almond, minyak jagung, minyak zaitun, minyak 

kelapa sawit
7 Folat Hati ayam, bayam, kacang tanah, brokoli, jeruk, tahu, stroberi, tempe
8 Selenium Nasi, jeroan, daging, susu (tergantung kadar di tanah)
9 Seng (zinc) Tiram, kepiting, daging sapi, hati ayam, keju, kuning telur

10 Tembaga Tiram, cokelat, lobster, kacang-kacangan, biji-bijian, hati ayam
11 zat Besi Hati ayam, kerang, tiram, bayam, tempe, kangkung, tahu, daging sapi
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Penutup
Gizi yang baik bukan hanya menjaga tubuh dengan meningkatkan imun 

menghadapi penyakit, tetapi juga mempercepat proses perawatan atau 
penyembuhan. konsumsi makanan bergizi sangat penting dalam membentuk 
sistem kekebalan yang kuat. Dengan gizi yang tercukupi dapat dibangun 
perlindungan tubuh berbagai penyakit dan masalah kesehatan lainnya. Prinsip 
dalam meningkatkan daya tahan tubuh adalah menjaga berat badan normal, 
menjaga asupan makanan yang beragam sehingga dapat asupan berbagai 
macam zat gizi. Berbagai zat gizi makro dan zat gizi mikro di dalam tubuh akan 
bekerja bersama-sama untuk menjaga tubuh dari serangan infeksi.
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Pendahuluan
Merebaknya COVID-19 (Coronavirus Disease 2019) di seluruh dunia 

menjadi ancaman baik terhadap kesehatan maupun perekonomian global. 
Banyak cara dan upaya telah dilakukan untuk mencegah perkembangan 
virus ini, salah satunya adalah dengan asupan zat gizi. beberapa penelitian 
menunjukkan bahwa terdapat zat gizi pada tanaman perkebunan yang 
mampu berperan sebagai anti virus antara lain vitamin, mineral dan asam 
lemak (Tabel 1). Kajian ini bertujuan untuk mengetahui potensi tanaman hasil 
perkebunan sebagai antivirus.

WHO menetapkan status COVID-19 sebagai pandemi atau epidemi 
global yang mengindikasikan infeksi COVID-19 sangat cepat hingga di seluruh 
dunia. Penyakit ini disebabkan infeksi oleh SARS-CoV-2. Di Indonesia sendiri, 
virus tersebut baru ditemukan pada awal Maret 2020 tetapi peningkatan 
jumlah kasus terjadi dalam waktu singkat. Sayangnya, hingga kini belum 
ada obat spesifik untuk menangani kasus CoVID-19. Usaha penanganan dan 
pencegahan terus dilakukan, di antaranya dengan menerapkan hidup sehat 
dan bersih. salah satu penerapan hidup sehat adalah memastikan tubuh tidak 
kekurangan zat gizi. zat gizi berperan dalam meningkatkan daya tahan tubuh 
terhadap infeksi yang disebabkan virus termasuk COVID-19.1,2 

Vitamin 
beberapa vitamin berperan penting dalam sistem imun. Asupan vitamin 

A dan E diatas batas normal yang direkomendasikan (moderate) dapat 
meningkatkan imunitas pada usia remaja  dan lansia,   tetapi tidak efektif pada 
usia dewasa. Konsumsi vitamin dalam  dosis besar (megadoses) menurunkan 
fungsi imun dan memberikan efek racun.3
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Vitamin A (AKG 600–650 mcg)
Vitamin A adalah vitamin larut lemak, dengan prekursor yaitu β-Carotene 

(pro-vitamin A) yang bertindak sebagai antioksidan. Vitamin A juga disebut 
vitamin “anti-infeksi”, karena daya tahan tubuh terhadap infeksi tergantung 
pada jumlah vitamin A dalam tubuh. Mekanisme anti infeksi di mana vitamin 
A dan retinoid menghambat replikasi virus yaitu dengan mengatur respons 
imun sel yang tidak terinfeksi, membuatnya lebih tahan dan menghambat 
penyebaran infeksi serta mencegah replikasi virus. Vitamin A berpotensi 
untuk mengobati coronavirus novel dan mencegah infeksi paru-paru. 
suplementasi vitamin A perlu kehati-hatian karena dapat meningkatkan 
keparahan pneumonia. Konsumsi vitamin A megadoses menurunkan respons 
inflammatory dan mengganggu pertumbuhan janin.

Vitamin B (AKG B2 1–1,3 mg; B3 12–16 mg; B6 1,2–1,7 mg)
Vitamin B bersifat larut dalam air dan memiliki fungsi khusus. Vitamin 

b2 (riboflavin) berperan dalam metabolisme energi semua sel. Vitamin b2 
dan sinar UV efektif mengurangi jumlah MErs-CoV dalam plasma manusia. 
Vitamin b3 (nicotinamide), mampu membunuh Staphylococcus aureus, dan 
memberikan efek antiinflamasi. Vitamin b6 dibutuhkan dalam metabolisme 
protein dan tubuh. Kekurangan vitamin B dapat melemahkan respons imun 
sehingga pasien yang terinfeksi virus harus diberi asupan vitamin B untuk 
meningkatkan sistem kekebalan tubuh. 

Vitamin C (AKG 75–90 mg)
Vitamin C adalah vitamin yang larut dalam air dan juga disebut asam 

askorbat. Vitamin C berperan dalam sintesis kolagen dan sebagai antioksidan. 
Vitamin C juga mendukung fungsi kekebalan tubuh dan melindungi terhadap 
infeksi yang disebabkan oleh coronavirus. Vitamin C meningkatkan resistensi 
trakea embrio ayam terhadap infeksi avian coronavirus. Vitamin C juga dapat 
berfungsi sebagai antihistamin, meringankan gejala flu seperti bersin, hidung 
tersumbat, dan sinus bengkak. Vitamin C mencegah kerentanan terhadap 
infeksi saluran pernapasan yang biasa terjadi pada pasien yang terinfeksi 
CoVID-19, sehingga vitamin C bisa menjadi salah satu pilihan efektif untuk 
pengobatan COVID-19. Vitamin C ditemukan dalam leukosit memberikan efek 
anti-infeksi, meliputi mendorong proliferasi T-lymphocyte dan menghambat 
replikasi virus. Vitamin C merupakan antioksidan yang efektif sebagai 
penangkal radikal intrasellular maupun extrasellular. Vitamin C juga diperlukan 
dalam regenerasi antioksidan larut lemak, yaitu vitamin E.
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Vitamin D (AKG 15–20 mcg)

Vitamin D merupakan zat gizi sekaligus berperan sebagai hormon, dan 
disintesis di tubuh dengan bantuan sinar matahari. Sebagian besar orang 
dewasa pada musim dingin di AS dilaporkan memiliki kadar vitamin D rendah, 
hal ini disebabkan karena mereka jarang terpapar sinar matahari. Berjemur 
pada pukul 09.00 selama 25 menit, atau antara pukul 11–13 selama 7,5 
menit, menghasilkan vitamin D sebanyak 67,5 mkg.4 Vitamin D berperan 
dalam merangsang pematangan sel imun. Infeksi karena virus berkaitan 
dengan kekurangan vitamin D. Defisiensi vitamin D pada anak sapi telah 
dilaporkan menyebabkan infeksi bovine coronavirus. Oleh karena itu, vitamin 
D dapat digunakan sebagai terapi untuk pengobatan virus baru ini dengan 
catatan memperhatikan asupan karena kadar vitamin D berlebihan dapat 
menurunkan daya tahan tubuh.5

Vitamin E (AKG 15–20 mg)

Vitamin E adalah vitamin yang larut dalam lemak yang meliputi tokoferol 
dan tokotrienol. Vitamin E berperan penting sebagai antioksidan yaitu dengan 
mengurangi stres oksidatif melalui pengikatan radikal bebas. kekurangan 
vitamin E dilaporkan dapat meningkatkan infeksi dan virulensi coxsackievirus 
b3 (virus rnA) pada tikus.6 Kekurangan vitamin E dan D pada anak sapi juga 
menyebabkan infeksi coronavirus.

Mineral
Beberapa mineral yang berperan dalam sistem imun antara lain seng, 

besi, magnesium, mangan, selenium dan tembaga. Kajian ini membatasi pada 
selenium, seng, dan besi.

Selenium (AKG 24–30 mcg)

kekurangan selenium berkaitan dengan risiko tinggi terkena penyakit 
kronis, yang meliputi kanker dan cardiovascular,7 gangguan sistem imun, dan 
percepatan virulensi. Peran selenium, yaitu dengan mekanisme selenoproteins 
yang mengatur imunitas, menangkal radikal bebas, dan mencegah kerusakan 
oksidatif.8
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Seng (AKG 8–11 mg)

Defisiensi seng walaupun dalam jumlah sedikit menyebabkan kerusakan 
respons imun. Bersama dengan asam amino arginine dan vitamin A, seng 
berperan dalam regenerasi nitric oxide oleh macrophages dan meningkatkan 
sistem imun. Seng bersama pyrithione dapat secara efisien merusak replikasi 
virus RNA dan menghambat replikasi virus corona SARS (SARS-CoV).9

Besi (AKG laki-laki 9 mg, wanita 8–18 mg)

Besi dibutuhkan untuk pertumbuhan mikroorganisme, di mana kondisi 
kelebihan besi akan meningkatkan risiko dan keparahan infeksi. Suplementasi 
besi pada wilayah endemik malaria dapat meningkatkan angka kematian. Zat 
besi diperlukan untuk inang dan patogen, defisiensi besi merusak imunitas 
inang, sementara kelebihan zat besi dapat menyebabkan stres oksidatif 
sehingga meningkatkan infeksi.10 Asupan zat besi harus memperhatikan Akg 
dan pedoman gizi seimbang agar tidak menyebabkan gangguan kesehatan.

Asam Lemak Omega (EPA dan DHA)
Peningkatan konsumsi EPA dan DHA dapat mencegah penyakit antara 

lain arthritis, inflamasi, dan kanker. konsumsi EPA dan DHA secara berlebihan 
dapat menurunkan daya tahan tubuh. Asam lemak juga berperan dalam 
sistem imun tubuh, polyunsaturated fatty acids (PUFA) yang esensial bagi 
tubuh antara lain omega-6 (n-6) yang berasal dari asam linoleat dan omega-3 
(n-3) dari asam linolenat. Asam lemak ini tidak bisa disintesis tubuh sehingga 
harus dilakukan asupan dari sumber pangan. PUFA mendukung fungsi 
anti-inflamasi. Protectin D1, yang merupakan turunan omega-3, mampu 
melemahkan replikasi virus influenza.11 

Kekurangan zat gizi menyebabkan penurunan fungsi imun sehingga 
infeksi meningkat. Kelebihan asupan zat gizi (n-3 polyunsaturated fatty 
acids, besi, seng, vitamin A dan E) juga dapat menurunkan fungsi imun dan 
meningkatkan risiko infeksi. Sehingga dalam upaya pencegahan COVID-19, 
diperlukan konsumsi zat gizi sesuai dengan Angka Kecukupan Gizi (AKG) dan 
pedoman gizi seimbang. Gizi seimbang merupakan susunan pangan sehari-
hari yang mengandung zat gizi dalam jenis dan jumlah yang sesuai dengan 
kebutuhan tubuh, dengan memperhatikan prinsip keanekaragaman pangan, 
aktivitas fisik, perilaku hidup bersih danmempertahankan berat badan normal 
untuk mencegah masalah gizi. Pengolahan pangan juga harus memperhatikan 
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keamanan pangan dengan upaya yang harus dilakukan antara lain mengolah 
bahan pangan sampai matang, penggunaan alat makan terpisah, dan 
pencucian alat makan setelah digunakan.

Kandungan zat gizi tanaman perkebunanTabel 1. 

Tanaman 
perkebunan

Kandungan zat gizi

Kelapa Sawit12 Minyak-(Vitamin E 15,94 mg/100 g), β-karoten provitamin A (500 
- 700 ppm)

Kelapa13 nitrogen (n) 432 mg/l, fosfor (P) 186 mg/l, kalium (k) 7300 mg/l, 
kalsium (Ca) 994 mg/l, Magnesium (Mg) 262 mg/l, Chlorida (Cl) 
1830 mg/l 2), Sulfur (S) 35,40 ppm, Besi (Fe) 11,54 ppm, Mangan 
(Mn) 49 ppm, Seng (zn) 18 ppm, Tembaga (Cu) 0,80 ppm, Vitamin 
C 2,2-3,4 mg/100 ml,
Vitamin b kompleks:
Asam nikotinat 64 ug/100 ml, Asam pantotenat 52 ug/100 ml, 
biotin 2 ug/100 ml, Vitamin b2 <0,01 ug/100 ml, Asam folat (Akg 
400 mcg) 0,3 ug/100 ml, Vitamin B1 Sedikit, Piridoksin Sedikit, 
asam lemak tak jenuh (AlTJ) oleat atau omega 9 (16,32%) dan 
AlTJ esensial linoleat atau omega 6 (5,78%)

Kakao14,15 Tembaga (Akg 0,9 mg) pada cokelat–3,79 mg/100 mg, fe 0,8 
mg/L

Kopi16 Vitamin E (17 g/100 g), mineral (4,5 g/100 g)
Teh17 Vitamin A, B1, B2, B3, B5, C, E, K

Vitamin E (100 - 200 IU), Vitamin K (300 - 500 IU)
Mineral k, na, Mg, Ca, f, Zn, Mn, Cu, se (4-5% berat kering)

Penutup
Suplementasi zat gizi diperlukan dalam rangka pencegahan virus. 

Beberapa zat gizi yang diperlukan antara lain vitamin, mineral serta asam 
lemak terdapat pada tanaman perkebunan. Asupan zat gizi sebaiknya 
dilakukan dengan tepat dengan mempertimbangkan angka kecukupan 
gizi dan pedoman gizi berimbang agar tidak terjadi kekurangan ataupun 
kelebihan zat gizi yang dapat menyebabkan gangguan kesehatan. Semoga 
dengan menerapkan pola hidup sehat dan bersih dapat mencegah COVID-19 
dan pandemi ini segera berakhir ... Amin. 
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Curcuma merupakan hasil pertanian lokal Indonesia yang berupa 
rimpang-rimpangan seperti kunir putih jenis mangga (Curcuma mangga 
Val.) yang dikenal dengan temu mangga, temu putih (Curcuma zeodoria), 
kunyit (Curcuma domestica Val./Curcuma longa) dan temulawak (Curcuma 
xanthorrhiza). Potensi curcuma dan produk hasil pertanian lainnya seperti 
jahe, kencur, secang dan sereh perlu digali secara terus menerus dari alam 
Indonesia untuk meningkatkan kesehatan masyarakat. Dengan adanya 
peningkatan pengetahuan dan perhatian masyarakat terhadap kesehatan 
tubuh, para ahli teknologi pangan maupun industri pangan berlomba-lomba 
meneliti dan menggali potensi curcuma agar menghasilkan produk yang 
berkhasiat. Semakin banyak permintaan produk pangan fungsional dari oleh 
konsumen di negara maju. Masyarakat dunia mengonsumsi pangan tidak 
hanya mempertimbangkan dari segi gizi dan lezatnya saja, melainkan juga 
pengaruhnya terhadap kesehatan. Kecenderungan tersebut juga terjadi pada 
masyarakat Indonesia. 

Curcuma berkhasiat bagi kesehatan
Bahan alam lokal yang bermanfaat bagi kesehatan adalah produk 

yang dihasilkan dari alam Indonesia yang mempunyai kemampuan untuk 
mempengaruhi proses fisiologis, sehingga berpotensi untuk meningkatkan 
kesehatan tubuh. Bahan hasil pertanian lokal diproses menjadi beberapa 
produk yang dapat dikonsumsi dengan mudah namun tetap bermanfaat. 
berdasarkan penelitian yang dilakukan penulis, bahwa produk dalam 
bentuk kapsul kunir putih ternyata lebih efektif jika dibanding dengan 
bentuk olahan lain, terutama untuk meningkatkan daya tahan tubuh.  
Hal ini disebabkan oleh konsentrasi senyawa bioaktif pada bentuk kapsul 
lebih tinggi dibanding bentuk olahan, misal minuman instan yang kandungan 
gulanya tinggi memiliki konsentrasi bioaktif lebih rendah. Disamping itu, 
produk kapsul lebih praktis, mudah untuk dikonsumsi dan memiliki masa 
simpan yang lebih lama.
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Sementara itu, bahan pertanian lokal dapat diproses juga menjadi 
produk pangan fungsional. Pangan fungsional secara umum mengandung 
komponen-komponen aktif yang berperan terhadap kesehatan konsumen. 
Contoh bahan yang termasuk pangan fungsional adalah hasil olahan rempah-
rempah, berupa minuman instan dan biskuit herbal. Hal ini karena rempah-
rempah di Indonesia mengandung senyawa fenolik, sehingga apabila diolah 
menjadi pangan akan bermanfaat bagi kesehatan.

Berbagai macam komponen bahan hasil pertanian yang berkhasiat bagi 
kesehatan dari alam Indonesia antara lain adalah kurkuminoid. Kurkuminoid 
banyak terdapat pada rempah yang berwarna kuning yaitu kunyit, temulawak 
dan kunir putih jenis mangga. kurkuminoid  merupakan pigmen kuning yang 
juga mempunyai fungsi sebagai antioksidan dan dapat berfungsi sebagai 
antikarsinogenik. kadar kurkumin rimpang utama (empu) kunir putih jenis 
mangga 88,64 mg/100 g (bk).1 Ekstrak kunir putih jenis mangga menunjukkan 
kemampuan untuk menurunkan kolesterol darah pada tikus percobaan,2 
sebagai antidiabet,3 dan mampu mempertahankan antioksidan dalam plasma 
darah maupun liver, yaitu meliputi superoksidadismutase (soD), vitamin C 
(asam askorbat) dan  vitamin E (tokoferol).4 kunir putih jenis mangga ini 
juga diteliti dalam bentuk produk pangan fungsional yang berkhasiat bagi 
kesehatan dalam bentuk sirup,5 dan bubuk instan.6 

kurkumin merupakan senyawa aktif yang ditemukan pada curcuma, 
berupa polifenol dengan rumus kimia C21H20O6. kunir putih jenis mangga 
juga mengandung kurkumin. selain kurkumin, kunir putih jenis mangga juga 
mengandung komponen utama polifenol yang meliputi epigallokatekhin galat 
(EGCG), epikatekhingalat (ECG), epigalokatekhin (EGC) dan epikatekhin (EC).7 
sifat fungsional komponen tersebut sebagai antikarsinogenik pada berbagai 
model hewan percobaan dan dapat meningkatkan imunitas tubuh. Senyawa 
polifenol bersifat sebagai imunomodulator yaitu secara efektif dapat 
menghambat mitogen dan menstimulasi proliferasi peripheral blood 
mononuclear cells (PBMC), produksi Ig, IL-2 dan interferon gama (IFN-y).8

Virus corona dan gejalanya 
Salah satu virus corona adalah severe acute respiratory 

syndrome coronavirus 2 (SARS-CoV-2)  yang menyerang sistem pernapasan. 
SARS-CoV-2 adalah jenis baru dari virus corona yang menular ke manusia, 
yang oleh WHO disebut juga COVID-19. Virus ini bisa menyerang siapa saja, 
baik bayi, anak-anak, orang dewasa, ibu hamil, ibu menyusui dan lansia. Pada 
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banyak kasus, virus ini hanya menyebabkan infeksi pernapasan ringan, seperti 
flu seperti demam, batuk, sakit tenggorokan dan sakit kepala. namun, virus 
ini juga bisa menyebabkan infeksi pernapasan berat, seperti demam tinggi, 
batuk berdahak bahkan berdarah, sesak napas, nyeri dada, infeksi paru-paru 
(pneumonia), Middle-East Respiratory Syndrome (MERS) dan Severe Acute 
Respiratory Syndrome (SARS).9 Ada dugaan bahwa virus corona awalnya 
hanya dapat ditularkan dari hewan ke manusia. Namun, kemudian diketahui 
bahwa virus corona juga dapat menular dari manusia ke manusia. Hal ini 
sangat berbahaya sehingga perlu adanya pencegahan.

Pencegahan virus corona
Sampai saat ini, belum ditemukan obat untuk mencegah infeksi virus 

corona atau COVID-19. Oleh sebab itu, pencegahan yang terbaik dapat 
dilakukan dengan beberapa cara, antara lain melakukan social distancing, 
menggunakan masker, rutin mencuci tangan, olahraga dan istirahat cukup 
serta memasak daging sampai masak serta menjaga daya tahan tubuh 
(imunitas).

Virus Covid-19 menyerang sistem pernafasan yang dapat menyebabkan 
gangguan mulai dari infeksi pernafasan ringan hingga kematian. salah satu cara 
mencegah infeksi virus ini adalah dengan menjaga imunitas tubuh. Imunitas 
tubuh merupakan sistem yang memiliki kemampuan untuk melawan infeksi, 
meniadakan kerja toksin dan faktor virulen lainnya yang bersifat antigenik 
dan imunogenik. Sistem imunitas tubuh melemah, maka kemampuan untuk 
melindungi tubuh menjadi berkurang, sehingga virus dapat tumbuh dan 
berkembang dalam tubuh.10 

Ada berbagai cara yang bisa dilakukan untuk meningkatkan imunitas 
tubuh. Termasuk menerapkan pola hidup sehat, menghindari stres, 
hingga mengonsumsi suplemen agar sistem kekebalan tubuh tetap prima. 
Contoh suplemen adalah kapsul curcuma yang mengandung senyawa bioaktif 
seperti kurkumin dan senyawa polifenol yang lain. konsumsi suplemen 
menjadi pilihan untuk melengkapi pola makan yang kurang seimbang 
dan untuk meningkatkan imunitas. Virus corona yang merupakan satu 
kingdom dengan virus influensa dapat dicegah dengan kurkumin. kurkumin 
termasuk senyawa polifenol. Curcuma mangga mengandung polifenol yang 
menunjukkan aktivitas antioksidan tertinggi 89,55% rsA dibanding Curcuma 
zeodoria (81,23% rsA) dan Curcuma longa (69,30% RSA) sehingga dapat 
meningkatkan daya tahan tubuh.11
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Dari uraian di atas, curcuma merupakan bahan alam lokal yang tersedia 
di alam Indonesia yang berkhasiat bagi kesehatan. Di alam indah nan subur 
ini terkandung ilmu yang bermanfaat khususnya bagi masyarakat yang mau 
berfikir, sehingga alam bisa menjadi sumber ilmu yang tidak akan pernah 
habis. Dengan tersedianya berbagai macam pangan yang berkhasiat tersebut 
maka bahan alam lokal dapat terus dikembangkan untuk kesehatan dan 
disebarluaskan sehingga masyarakat Indonesia mengetahui pentingnya 
mengonsumsi produk pangan yang berkhasiat. Pada kondisi dunia saat 
ini dengan adanya masalah pandemi COVID-19, masyarakat harus selalu 
meningkatkan daya tahan tubuh untuk mencegah tertularnya virus yaitu 
dengan mengonsumsi curcuma. Dengan badan yang sehat maka akan 
terhindar dari virus, termasuk juga virus corona.
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Ancaman dan bahaya virus corona
Satu setengah tahun sejak kasus pertama coronavirus disease (Covid-

19) terkonfirmasi di Wuhan, China; jumlah kasus positif di Indonesia telah 
dilaporkan lebih dari 2,3 juta kasus, di mana lebih dari 60 ribu di antaranya 
meninggal dunia.1 Covid-19 telah menghantam berbagai aspek kehidupan 
dengan jumlah kerugian yang sulit diperhitungkan dengan pasti. serangan 
virus korona seperti ini bukanlah yang pertama di dunia. satu abad yang lalu, 
flu spanyol yang menyerang seluruh dunia selama hampir tiga tahun (1918 
hingga 1920) telah merenggut nyawa manusia hingga lebih dari 50 juta jiwa, 
di mana saat itu penduduk dunia tidak lebih 2 miliar jiwa. Pada 2009, flu babi 
juga menjadi pandemi global yang menginfeksi lebih dari 760 juta jiwa di 214 
negara, dan menewaskan 280 ribu jiwa. Dengan demikian kehidupan manusia 
memang pada dasarnya rentan terhadap ancaman penyakit infeksi, terutama 
virus.

Melihat penyebabnya, penyakit infeksi dapat disebabkan oleh bakteri 
atau virus. beberapa penyakit yang disebabkan oleh virus antara lain flu, 
cacar air, campak, herpes, dan AIDs. Virus sebenarnya bukanlah sel sejati. 
Berbeda dengan bakteri yang mampu hidup sendiri dengan mengolah bahan 
makanan di sekitarnya, virus memerlukan inang untuk dapat berkembang 
biak. Infeksi oleh bakteri dapat dilawan dengan antibiotik. sementara tidak 
ada pengobatan khusus untuk membunuh virus. Virus yang menginfeksi 
manusia dengan cara masuk ke dalam tubuh dan berkembang dalam sel 
inang yang sehat, hanya dapat dilawan oleh sistem kekebalan tubuh sendiri. 
Melihat begitu dahsyatnya kecepatan penyebaran virus dan rumitnya 
mekanisme dalam melawannya, maka risiko serangan virus memang jauh 
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lebih berbahaya dibandingkan serangan infeksi oleh bakteri. Senjata untuk 
menghentikan serangan virus hanyalah dengan menangkis masuknya virus 
dan meningkatkan kekebalan tubuh.

Perlawanan terhadap virus korona
Menangkis atau mencegah masuknya virus ke dalam tubuh dapat 

dilakukan dengan menutup jalur-jalur yang berpeluang menjadi pintu masuk 
virus. Koronavirus dapat masuk dalam tubuh manusia melalui jalur hidung, 
mulut, dan mata. Untuk itu teknik pertahanannya adalah dengan menutup 
hidung dan mulut dengan masker, serta mata dengan kacamata atau 
pelindung wajah (face shield). Selain itu, tentu saja dengan menjauhkan diri 
dari sumber-sumber yang berpotensi mentransfusikan media penularannya. 
Di balik upaya penangkisan ini semua, tentu saja risiko tertular masih tetap 
ada. Untuk itu peningkatan kekebalan tubuh menjadi kunci selanjutnya.

Manusia dan seluruh makhluk hidup dibekali sistem kekebalan tubuh 
yang merupakan suatu sistem fisiologis yang sangat kompleks dan terintegrasi. 
Sistem ini berfungsi melindungi tubuh dari ancaman baik eksternal 
maupun internal, seperti infeksi dan racun. sistem kekebalan tubuh akan 
memberikan respons ketika ada sesuatu yang dianggap asing membahayakan 
berdasarkan pada rekaman kejadian yang telah ada sebelumnya dengan cara 
menghancurkannya atau menetralkannya melalui antibodi yang diproduksi. 
Respons ini ada yang bersifat cepat karena bersifat umum yang disebut 
sebagai kekebalan tubuh bawaan, dan ada respons yang bersifat spesifik yang 
disebut sebagai kekebalan adaptif. Efek secara fisik dari adanya respons ini 
pada umumnya berupa peradangan dan demam.

Antibodi merupakan senyawa protein yang disekresikan oleh sel b 
(limfosit) yang telah teraktivasi menjadi sel plasma.2 Antibodi disekresikan 
sebagai respons adanya antigen tertentu dari bakteri atau virus yang 
hadir dalam darah. Antibodi memiliki bentuk menyerupai antigen dalam 
rangka untuk menempel dan menetralisirnya, sehingga antigen tidak dapat 
berkembang dan menginfeksi. Paparan dari suatu mikroorganisme penyebab 
penyakit tertentu akan memicu sistem kekebalan tubuh untuk memproduksi 
antibodi sesuai dengan antigen yang muncul. Mekanisme ini disebut sebagai 
kekebalan alami. Namun munculnya kekebalan alami ini memerlukan waktu 
cukup lama. Untuk mengatasi ini, maka dilakukan vaksinasi dalam rangka 
mempercepat respons antibodi.
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Tingkat kekebalan tubuh manusia terhadap infeksi tertentu dipengaruhi 
oleh banyak faktor, antara lain usia, tingkat kebugaran, stres, pola konsumsi, 
dan gaya hidup. Usia muda dengan kebugaran yang baik serta pola hidup 
dan pola konsumsi yang sehat akan memiliki respons antibodi yang cepat 
dan kuat. Di saat vaksin Covid-19 belum dapat memberikan perlindungan 
sepenuhnya atau belum ada vaksin dengan tingkat efikasi 100%, tentu saja 
upaya mandiri untuk menghalau dari ancaman koronavirus adalah dengan 
meningkatkan kekebalan tubuh melalui peningkatan kebugaran, gaya hidup 
sehat, serta pola konsumsi yang sehat. Untuk itu sangat penting untuk 
mengatur konsumsi dengan berbagai jenis bahan pangan terutama sayur dan 
buah yang mengandung nutrien-nutrien penting penunjang sistem kekebalan 
tubuh.

Potensi sayur dan buah dalam penguatan sistem 
kekebalan tubuh

Tuhan menciptakan alam semesta ini dalam sebuah sistem yang sangat 
kompleks tetapi seimbang dan tertata dengan cermat. setiap permasalahan 
selalu disediakan solusinya, hanya saja manusia perlu berupaya untuk 
menemunkan solusi ini. Ancaman berbagai infeksi terhadap tubuh manusia 
selalu ada sistem yang dapat menghalau dan menetralisirnya. Tuhan telah 
mendesain tanaman, terutama sayur dan buah dengan dibekali berbagai 
senyawa yang sangat kompleks. Tentu saja, senyawa-senyawa itu dihadirkan 
tidak hanya sekedar sebagai asesoris, tapi memiliki fungsi dalam sistem 
kehidupan, termasuk manfaatnya bagi manusia. Sebagian kecil dari senyawa-
senyawa itu adalah vitamin A, vitamin C, vitamin E, dan polifenol.

Vitamin A merupakan mikronutrien yang krusial, terutama dalam 
perannya pada pemeliharaan fungsi penglihatan, mendukung perkembangan 
dan pertumbuhan, serta pada pemeliharaan sel epitel dalam tubuh.3 
sel epitel sendiri merupakan sel di permukaan tubuh, seperti pada kulit, 
pembuluh darah, dan organ-organ tubuh yang berfungsi sebagai benteng 
yang melindungi tubuh dari serangan luar, termasuk virus. Vitamin A terlibat 
penting dalam pembangunan sistem kekebalan tubuh dan memainkan 
peranan penting dalam pengaturan respons pada sel imun. berbagai studi 
juga menunjukkan bahwa vitamin A memiliki kemampuan dalam penanganan 
penyakit infeksi.4 Vitamin A banyak terkandung pada berbagai sayur dan buah 
terutama yang berwarna jingga dan merah seperti pepaya, wortel, paprika 
merah, blewah, labu, mangga, bayam, brokoli, dan juga ubi jalar. 
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Vitamin C juga merupakan mikronutrien yang esensial. Vitamin C adalah 
antioksidan kuat dan juga kofaktor penting dalam berbagai biosinstesis 
dan berbagai enzim vital.5 sebagai antioksidan, vitamin C berperan dalam 
melindungi sel-sel dari kerusakan karena paparan radikal bebas. Pada sistem 
kekebalan tubuh, vitamin C memainkan peran penting dalam mendukung 
fungsi sel baik dalam sistem kekebalan bawaan maupun pada sistem kekebalan 
adaptif. berbagai studi telah membuktikan bahwa pada limfosit, vitamin C 
mampu meningkatkan produksi sel B dan sel T.6 kekurangan vitamin C terbukti 
dapat menurunkan kekebalan tubuh dan meningkatkan risiko infeksi.7 Sebuah 
studi di China dengan pendekatan kromatografi juga mengungkapkan bahwa 
suplementasi vitamin C diperlukan oleh pasien yang terinfeksi virus korona.8 
Vitamin C banyak terkandung pada berbagai sayur dan buah yang berwarna 
oranye atau kuning, seperti cabai, paprika, jeruk, lemon, mangga, pepaya, 
nanas, stroberi, tomat, kangkung, brokoli, dan bunga kol.

Vitamin E adalah antioksidan yang kuat dan istimewa karena larut pada 
lemak. Fungsi proteksinya dalam sel sangat vital terutama dalam melindungi 
membran dari oksidasi.9 beberapa studi membuktikan bahwa Vitamin E 
memiliki kemampuan dalam dalam meningkatkan respons kekebalan tubuh 
melalui peningkatan jumlah limfosit, peningkatan tingkat immunoglobulin, 
peningkatan respons antibodi, dan peningkatan aktivitas sel penghancur 
alami (Gambar 1).10 Sifatnya yang terlarut pada lemak, maka vitamin E banyak 
terkandung pada buah atau sayuran yang memiliki kandungan lemak tinggi, 
seperti alpukat, kacang-kacangan (kedelai, kacang hijau), jagung, dan sawit. 
Selain itu vitamin E juga terkandung pada tomat, bayam, lobak, labu, dan 
brokoli.

Polifenol merupakan golongan metabolit sekunder yang banyak 
terkandung pada tanaman, khususnya sayur dan buah.11 Ciri khas polifenol 
adalah hadirnya beberapa gugus fenol pada struktur kimianya. Gugus fenol 
inilah yang diyakini berperan penting dalam aktivitasnya sebagai antioksidan.12 
golongan besar polifenol meliputi flavonoid, asam fenol, dan tanin. selain 
sebagai antioksidan, polifenol juga dilaporkan memainkan peran penting 
dalam peningkatan sistem kekebalan tubuh melalui berbagai mekanisme oleh 
sel imun dalam menghasilkan respons terhadap ancaman dari luar.13 Hampir 
seluruh jenis sayur dan buah mengandung polifenol, sehingga sangat penting 
untuk meningkatkan konsumsi sayur dan buah, tidak hanya bermanfaat dalam 
memperkuat kekebalan tubuh tetapi aktivitas biologis lainnya, terutama 
sebagai antioksidan dalam melindungi sel akan bermanfaat untuk kesehatan 
secara umum.
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Mekanisme Vitamin E Dalam Sel Imun sebagai Fungsinya Gambar 1. 
Pada Sistem Kekebalan Tubuh. PGE2, prostaglandin E2; COX2, 
cyclooxygenase 2; no, nitric oxide; DCs, dendritic cells; Il-12, 
interleukin-12; Ab, antibody; nk, natural killer.10 

Pelajaran berharga Covid-19 untuk peningkatan 
konsumsi dan kemandirian sayur dan buah

Belajar dari dahsyatnya ancaman Covid-19, maka selain upaya untuk 
menjauhkan diri dari potensi sumber-sumber penularan, upaya dalam 
bentuk peningkatan kekebalan tubuh juga tidak kalah penting. selain melalui 
pengaturan pola hidup yang baik dengan mengatur tingkat stres, kecukupan 
istirahat, proporsi olah raga yang seimbang, serta menghindari kebiasaan 
negatif (merokok, malas gerak, tidur larut malam, makan tidak teratur, dll), 
satu hal yang sangat penting adalah meningkatkan kebiasaan asupan sayur 
dan buah dalam menu keseharian. Sayur dan buah merupakan sumber 
berbagai mikronutrien yang memegang peranan vital dalam menghadirkan 
sistem kekebalan tubuh yang optimal.
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Harga sayur dan buah di Indonesia memang relatif mahal dibanding 
harga kebutuhan pokok seperti beras. salah satu strategi untuk memenuhi 
kebutuhan sayur dan buah yang murah adalah pemanfaatan pekarangan 
tempat tinggal semaksimal mungkin dengan penanaman berbagai jenis sayur 
dan buah, terutama dari jenis-jenis yang mengandung nutrien-nutrien esensial 
dalam mendukung sistem kekebalan tubuh. Upaya ini juga mengurangi 
ketergantungan akan sayur dan buah yang memang untuk beberapa daerah 
harus didatangkan dari luar pulau maupun luar negeri. selain ketidakjelasan 
keamanan karena paparan berbagai bahan kimia selama budidaya dan 
penanganan, buah dan sayur dari luar juga pasti nilai kesegarannya rendah, 
dan tentu saja selalu ada risiko ketidaklancaran pasokan yang mengakibatkan 
melonjaknya harga ataupun kelangkaan.

Di tengah suasana pandemi yang masih berlangsung, maka salah satu 
alternatif kegiatan dalam upaya untuk tetap produktif di rumah adalah 
mencoba berfikir kreatif untuk pemanfaatan setiap jengkal dan sumber 
daya yang ada untuk dapat menghasilkan sesuatu, sehingga menjadi upaya 
dalam rangka meminimumkan setiap peluang kemubaziran. Penanaman 
sayur dan buah di pekarangan dapat dilakukan dengan berbagai teknik 
budidaya dengan memanfaatkan bahan-bahan organik dari sisa-sisa dapur 
melalui pengomposan sederhana sebagai media tanam dan pupuk. Kegiatan 
budidaya sayur dan buah di pekarangan juga sebetulnya merupakan aktivitas 
yang bermanfaat menurunkan risiko stres, sehingga dampaknya tentu saja 
meningkatnya kekebalan tubuh.

Dengan upaya sederhana ini jika dapat dijalankan secara luas maka tentu 
saja akan memberikan dampak yang besar dalam peningkatan kesehatan 
masyarakat, baik dari ancaman penyakit infeksi maupun penyakit degeneratif, 
selain dampak secara ekonomi dan sosial. Semuanya tergantung sebarapa 
besar upaya manusia. Tuhan akan memberikan timbal balik sesuai dengan 
apa yang telah diupayakan.
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Pangan dan malnutrisi
Pangan mengandung zat gizi yang berguna untuk mendukung fungsi 

tubuh, seperti menghasilkan energi, membangun dan memelihara jaringan, 
dan mengatur proses-proses kehidupan. zat gizi dapat dibagi menjadi dua 
golongan, yaitu makronutrien dan mikronutrien. Makronutrien terdiri dari 
karbohidrat, lemak, dan protein, yang dapat menghasilkan energi yang 
diperlukan tubuh untuk melakukan kegiatan. Mikronutrien adalah senyawa 
yang dibutuhkan dalam jumlah relatif lebih sedikit (dibandingkan dengan 
makronutrien). berbeda dengan makronutrien, vitamin dan mineral tidak 
dapat menghasilkan energi, tetapi berfungsi untuk mengatur proses tubuh 
dan membangun jaringan tubuh. Asupan zat gizi yang cukup diperlukan untuk 
mencapai status kesehatan optimal. 

ketidakseimbangan antara jumlah asupan dan kebutuhan zat gizi pada 
manusia menyebabkan kondisi yang disebut sebagai malnutrisi. Malnutrisi 
dapat berupa gizi kurang atau undernutrition, defisiensi mikronutrien, dan 
gizi lebih yang berkaitan dengan kondisi overweight, obesitas, dan berbagai 
penyakit degeneratif atau tidak menular, seperti penyakit jantung, diabetes, 
dan kanker.1 Malnutrisi dialami oleh milyaran orang di seluruh dunia dan 
dikaitkan dengan berbagai masalah kesehatan. 

Global nutrition Report 2020 melaporkan bahwa malnutrisi adalah 
penyebab utama mortalitas (kematian) dan morbiditas (kejadian sakit) dunia. 
Pada tahun 2017, sebanyak 27,3% kematian akibat penyakit tidak menular 
berkaitan dengan malnutrisi.2 Underweight yang disertai dengan rendahnya 
asupan Air susu Ibu (AsI) dan defisiensi mikronutrien menyebabkan kematian 
dari 7% penduduk dunia. Tingkat mortalitas ini meningkat hingga 45% pada 
anak usia di bawah lima tahun (balita).1 
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Pola makan yang tidak seimbang menjadi salah satu faktor penyebab 
malnutrisi. Teknologi sukses mendukung kapasitas produksi pangan sesuai 
kebutuhan masyarakat. Namun, kelebihan asupan empty-kcalorie food, 
yaitu produk pangan yang tinggi kalori (energi) tetapi miskin zat gizi, menjadi 
salah satu faktor penyebab peningkatan kejadian overweight dan obesitas.3 
Defisiensi mikronutrien menjadi paradoks yang muncul saat prevalensi 
kelebihan berat badan global makin melonjak. Hal ini disebabkan oleh 
empty-kcalorie food tidak dapat menyediakan cukup vitamin dan mineral 
tanpa kandungan kalori yang berlebihan. Oleh karena itu, memilih produk 
pangan yang kaya vitamin dan mineral penting untuk mencapai kebutuhan 
mikronutrien harian. 

Salah satu upaya peningkatan status mikronutrien pangan dapat 
dilakukan melalui teknologi pangan berupa fortifikasi. Hal ini digunakan untuk 
memperbaiki kualitas pangan yang diharapkan dapat membantu masyarakat 
memenuhi kebuthuan mikronutrien harian. 

Fortifikasi pangan
Apakah fortifikasi pangan? 

fortifikasi pangan adalah proses penambahan atau peningkatan zat gizi 
tertentu ke dalam suatu bahan pangan dengan tujuan untuk meningkatkan 
kualitas bahan pangan.4,5 fortifikasi pangan dapat dilakukan pada proses 
pengolahan skala industri pangan (Large-Scale Food Fortification), pada tahap 
pengolahan pascapanen (biofortification), dan pada makanan siap santap 
(Home Fortification). Proses ini bermanfaat untuk menambahkan zat gizi yang 
tidak ada pada suatu bahan pangan secara alami atau mengembalikan zat gizi 
yang hilang akibat proses pengolahan bahan pangan.

Large-scale food fortification 

Large-Scale Food Fortification (lsff) adalah program fortifikasi tingkat 
industri yang menggunakan bahan pangan pokok yang dikonsumsi oleh 
hampir semua orang dalam suatu populasi, seperti beras,6 tepung,7 minyak,8 
gula,9 garam,10 dan kecap.8 Program fortifikasi pangan sudah ada sejak tahun 
1930-an dan dilakukan dengan harapan memperbaiki masalah gizi defisiensi 
mikronutrien masyarakat. 



BAGIAN IV 
Pangan Fungsional dan Gizi 393

LSFF dapat dikategorikan sebagai program wajib yang diinisiasi dan 
diatur oleh pemerintah, atau dilakukan secara sukarela oleh industri dengan 
mengikuti regulasi batasan maksimal yang dibuat oleh pemerintah. fortifikasi 
garam adalah contoh LSFF wajib yang sudah dilakukan oleh ratusan negara di 
dunia.11,12 Penelitian menunjukkan bahwa lsff efektif menurunkan prevalensi 
defisiensi mikronutrien, seperti defisiensi vitamin A di guatemala.4

Home fortification 

Home Fortification adalah penambahan vitamin dan mineral pada 
makanan yang sudah selesai dimasak dan siap untuk disantap. Badan 
Kesehatan Dunia menyebut home fortification dengan istilah point-of-use 
pada tahun 2012 dan merekomendasikan penggunaan micronutrient powders 
(MNPs) pada Makanan Pendamping ASI (MPASI) untuk memperbaiki asupan 
mikronutrien dan status zat besi, serta mengurangi kejadian anemia pada 
anak usia 6 hingga 24 bulan.4

Saat ini, MNPs didesain mengandung berbagai macam mikronutrien 
sesuai kebutuhan anak usia 6–59 bulan per dosisnya. kajian penelitian 
menunjukkan bahwa MNPs berhasil menurunkan prevalensi anemia hingga 
31% dan defisiensi besi hingga 51% pada bayi dan anak-anak, meskipun tidak 
memiliki efek signifikan terhadap pertumbuhan. Di Indonesia, penggunaan 
MNPs dapat membantu mengurangi biaya yang dikeluarkan oleh keluarga 
untuk membeli makanan bergizi hingga 20%.4

Dampak fortifikasi pangan pada kesehatan

Defisiensi zat besi dan vitamin A menyumbangkan sekitar 1,6 juta 
kematian tiap tahunnya. Melalui proses fortifikasi pangan, golongan usia 
rentan malnutrisi, seperti anak-anak, ibu hamil dan menyusui, maupun lansia, 
dapat mencukupi kebutuhan asupan mikronutrien harian4 dan mencegah 
kejadian defisiensi mikronutrien. 

fortifikasi pangan dengan yodium, asam folat, vitamin A, dan zat besi 
terbukti dapat menurunkan prevalensi gondok (-74%), anemia (-34%), dan 
penyakit tidak menular (-41%).4 Di Amerika serikat, program ini terbukti sukses 
memberantas defisiensi mikronutrien vitamin D dan b3 yang menyebabkan 
penyakit rakitis dan pelagra, serta mampu meningkatkan asupan vitamin dan 
mineral harian.5 
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Meski program fortifikasi pangan menunjukkan manfaat yang sangat 
besar dalam perbaikan defisiensi mikronutrien, ditemukan pula hasil 
yang sebaliknya. Kualitas pangan yang kurang baik dengan bioavailabilitas 
zat besi yang rendah tidak bisa diatasi melalui fortifikasi pada tepung dan 
bahkan meningkatkan prevalensi anemia pada balita di Brazil pada tahun 
2008. fortifikasi multi-mikronutrien belum terbukti memiliki efek terhadap 
perbaikan tinggi badan serta defisiensi seng pada anak-anak.4 

selain itu, proses fortifikasi pangan perlu diatur dengan ketat untuk 
meminimalkan risiko toksisitas mikronutrien. Mikronutrien seperti vitamin 
A dan zat besi dapat menimbulkan efek samping bila dikonsumsi melebihi 
batas atas konsumsinya.4,5 sejauh ini, regulasi dan pelaksanaan fortifikasi 
pangan sudah berjalan baik karena kekhawatiran toksisitas mikronutrien 
dipatahkan hasil kajian penelitian yang menunjukkan kecilnya risiko keracunan 
mikronutrien dari pangan fortifikasi. 

Jenis mikronutrien dalam program fortifikasi pangan

Bahan pangan beras, tepung gandum, tepung jagung, minyak, dan garam 
telah digunakan secara luas oleh berbagai negara sebagai pangan pembawa 
atau vehicle. Vehicle ini digunakan untuk membawa fortifikan mikronutrien 
yang memiliki risiko defisiensi, misalnya zat besi (anemia), yodium (gondok), 
vitamin A (xerophthalmia), seng (gizi kurang), asam folat (neural tube defects), 
dan vitamin D (rakitis). 

Contoh program fortifikasi yang telah dilakukan adalah fortifikasi zat 
besi pada gula di guatemala, fortifikasi yodium pada garam di Indonesia, 
fortifikasi asam folat pada produk sereal untuk sarapan di Inggris, dan 
fortifikasi vitamin A pada beras di filipina. Tantangan defisiensi mikronutrien 
tetap ada seiring dengan perubahan pola makan dan sistem pangan yang 
dinamis. Pengembangan produk pangan fortifikasi perlu untuk dilakukan 
secara berkelanjutan, mulai dari penemuan vehicle baru yang lebih cocok dan 
dapat diterima oleh masyarakat, maupun teknologi yang lebih efektif untuk 
double fortification.

What’s next?

fortifikasi mikronutrien pada bahan pangan yang banyak dikonsumsi 
oleh masyarakat luas memiliki manfaat besar dalam penanggulangan dan 
pencegahan defisiensi mikronutrien. Program fortifikasi diperlukan oleh 
masyarakat untuk mencapai gizi optimal dan memperbaiki status kesehatan. 
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sekalipun terbukti memiliki dampak positif, penelitian dan inovasi pada 
fortifikasi pangan tetap perlu dikembangkan. Misalnya, penggunaan bouillon 
cubes, fish sauce, atau kondimen lainnya sebagai vehicle, double fortified salt 
(DFS) dan multiple fortified salt (MFS), fortifikasi ganda vitamin A dan asam 
folat pada gula, fortifikasi pada beras,12 serta fortifikasi vitamin D pada susu 
dan produk sereal untuk sarapan.13 
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Pada akhir tahun 2020, telah dilaporkan bahwa indeks kelaparan 
Indonesia berada pada urutan 70 dari 107 negara yang dikaji dengan skor 
19,1 (skala 0 - 100, 0 = tidak ada kelaparan) dan masuk kategori level 
moderate atau sedang.1 Posisi tersebut setingkat dengan negara kamerun dan 
namibia. yang tentu saja, rasanya kita tidak bisa menerimanya, semestinya 
kita dapatlah melampaui mereka, karena negeri ini dikaruniai dengan tanah 
yang subur, gemah ripah loh jinawi. Meski begitu hasil laporan tersebut 
sangatlah fair, karena global hunger index suatu negara dihitung berdasarkan 
persentase dari 4 indikator, yaitu penduduk yang mengalami kekurangan 
kalori (undernourishment), anak balita (bawah lima tahun) kurus (wasting), 
balita kerdil (stunting), dan anak-anak yang meninggal. Dari empat indikator 
tersebut, capaian dari dua indikator tidaklah menggembirakan yaitu persentase 
balita kurus (10,2%) termasuk kategori tinggi dan stunting (30,8%) termasuk 
sangat tinggi, sementara dua indikator lainnya termasuk kategori rendah; 
kurang kalori (9%) dan mortabitas anak-anak (2,5%). Angka-angka tersebut 
sudah menunjukkan perbaikan dibanding beberapa tahun lalu, meskipun 
masih tergolong tinggi. sebagaimana ditunjukkan dari hasil riskesdas tahun 
2007, 2010, 2013 bahwa Indonesia masih memiliki masalah kekurangan gizi. 
Kecenderungan prevalensi kurus (wasting) anak balita dari 13,6% menjadi 
13,3, sedangkan prevalensi anak balita pendek (stunting) berturut-turut 
sebesar 36,8%, 35,6%, 37,2%. Prevalensi gizi kurang (underweight) berturut-
turut 18,4%, 17,9% dan 19,6%.2 

Hidden hunger
Meskipun persentase kurang kalori untuk anak dan dewasa tergolong 

rendah, status gizi ini perlu terus diwaspadai karena adanya potensi hidden 
hunger (kelaparan tersembunyi) yang masih tinggi. Disebut hidden hunger, 
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karena individu tidak merasakan lapar seperti yang dirasakan ketika beberapa 
jam tidak makan, tetapi oleh sebab kekurangan zat gizi mikro. Individu 
mungkin tidak merasakan lapar di perut, tetapi sesungguhnya menyerang 
pada inti kesehatan dan vitalitas yang bersangkutan. kekurangan zat gizi 
mikro (juga dikenal sebagai kelaparan tersembunyi) merupakan suatu bentuk 
kekurangan gizi yang terjadi ketika asupan atau penyerapan vitamin dan 
mineral terlalu rendah untuk mempertahankan kesehatan dan perkembangan 
yang baik pada anak-anak, dan fungsi fisik dan mental yang normal pada 
orang dewasa. Penyebabnya dapat berupa pola makan yang buruk, penyakit, 
atau peningkatan kebutuhan mikronutrien yang tidak terpenuhi selama 
kehamilan dan menyusui. beberapa efek defisiensi dari mikronutrien penting 
disampaikan sebagai berikut3,4: defisiensi yodium menyebabkan kerusakan 
otak pada bayi yang baru lahir, menurunnya kapasitas mental, dan penyakit 
gondok. Defisiensi besi menyebabkan anemia, gangguan perkembangan 
kognitif dan motorik, meningkatnya risiko kematian ibu saat melahirkan, 
bayi prematur, berat bayi rendah, dan kalori rendah. Defisiensi vitamin A 
menyebabkan gangguan penglihatan, kebutaan, meningkatnya risiko sakit dan 
kematian karena infeksi seperti diare dan campak, dan meningkatnya risiko 
kematian. Defisiensi seng menyebabkan melemahnya sistem imun, sering 
infeksi, dan stunting. Defisiensi asam folat menyebabkan cacat pembuluh 
syaraf otak (neural tube defect), meningkatnya risiko osteoporosis, demensia 
Alzheimer, dan menurunnya kemampuan pendengaran.

Lebih dari 2 miliar orang di seluruh dunia menderita kelaparan 
tersembunyi, yang berarti lebih dari dua kali lipat dari 805 juta orang yang 
mengalami kekurangan kalori. Kekurangan zat gizi mikro menyebabkan 
sekitar 1,1 juta dari 3,1 juta kematian anak yang terjadi setiap tahun 
akibat kekurangan gizi.4 Meskipun proporsi yang lebih besar dari tingkat 
kelaparan tersembunyi ditemukan di negara berkembang, kekurangan 
zat gizi mikro, khususnya kekurangan zat besi dan yodium, juga tersebar 
luas di negara maju. Anemia pada wanita Indonesia usia subur mencapai 
sekitar 20,2 juta atau 28,8%.5 Berdasarkan hasil Riskesdas 2018,6 proporsi 
anemia ibu hamil mencapai 48,9%. berdasarkan data kementerian kesehatan 
pada 2013, 15 – 25 % anak usia sekolah (6 - 12 tahun), wanita usia subur, ibu 
hamil dan ibu menyusui berisiko kekurangan iodium. Masalah yang dialami ini 
salah satu penyebabnya adalah lebih dari 50 persen garam rumah tangga di 
Indonesia tidak teriodisasi cukup (<30 ppm I dalam bentuk kIo3).

7 Dua contoh 
tersebut, menggambarkan hidden hunger di Indonesia masih cukup tinggi.
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Kelaparan dan diversifikasi pangan stagnan 
kompleksitas permasalahan baik pada tingkat kelaparan pada umumnya 

maupun tersembunyi yang terjadi di negeri ini, kiranya perlu perhatian dan 
penanganan yang serius baik oleh pemerintah, maupun masyarakat luas, 
termasuk perusahaan swasta. Pemerintah, melalui Kementerian Pertanian 
dan Badan Ketahanan Pangan lebih fokus dan bertanggungjawab untuk 
mengatasi inti dari permasalahan tersebut, yakni kurangnya asupan gizi 
makro (karbohidrat, protein, lemak) dan mikro (vitamin dan mineral). Dan 
tentu saja harus bersinergi dengan kementerian dan organisasi terkait. 

jika ditarik mundur lagi, mengapa asupan gizi tersebut masih kurang? 
jawabannya ialah karena ketahanan pangan Indonesia masih belum kuat. 
Berdasarkan laporan The Economist Intelligence Unit8 di dalam Global Food 
Security Index (GFSI) 2020, negeri kita menempati peringkat 65 (skor 59,5, 
skala 0-100, 100 = sangat baik) dari 113 negara yang dikaji, yang berarti 
memburuk dibanding tahun sebelumnya (2019, peringkat 62). Catatan baik 
dari laporan tersebut, Indonesia memiliki kekuatan pada 5 aspek, yaitu 
program jejaring keamanan pangan (skor 100), volatilitas produksi pertanian 
(91,5), keamanan pangan (88,3), kehilangan (loss) pangan (84,6), dan tarif 
impor pertanian (78,4),tetapi terungkap kekurangannya yaitu diversifikasi 
diet-nya sangat rendah (16,4) dan ini juga telah disampaikan pada tahun-
tahun sebelumnya. Pertanyaan selanjutnya mengapa pergerakan diversifikasi 
pangan di Indonesia stagnan? 

Kebijakan penganekaragaman pangan sesungguhnya telah ditetapkan 
di dalam Undang-undang Republik Indonesia Nomor 18 Tahun 2012 tentang 
Pangan.9 Ditegaskan bahwa penganekaragaman pangan merupakan upaya 
peningkatan ketersediaan dan konsumsi pangan yang beragam, bergizi 
seimbang, dan berbasis pada potensi sumber daya lokal. Penganekaragaman 
pangan tersebut dimaksudkan untuk memenuhi pola konsumsi pangan yang 
beragam, bergizi seimbang, dan aman; mengembangkan usaha pangan; 
dan/atau, meningkatkan kesejahteraan masyarakat. Lebih lanjut, ditegaskan 
bahwa pemerintah dan pemerintah daerah berkewajiban mewujudkan 
penganekaragaman konsumsi pangan untuk memenuhi kebutuhan gizi 
masyarakat dan mendukung hidup sehat, aktif, dan produktif dan diarahkan 
untuk meningkatkan kesadaranmasyarakat dan membudayakan pola 
konsumsi pangan yang beragam, bergizi seimbang, dan aman serta sesuai 
dengan potensi dan kearifan lokal. 
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Untuk menindaklanjuti Undang-undang Pangan tersebut dikeluarkan 
Peraturan Menteri Pertanian nomor: 15/Permentan/ot.140/2/2013 Tentang 
Program Peningkatan Diversifikasi dan ketahanan Pangan Masyarakat badan 
Ketahanan Pangan Tahun Anggaran 2013,10 dan disusul dengan Keputusan 
Menteri Pertanian republik Indonesia nomor 12/kpts/kn.210/k/02/2016 
Tentang Petunjuk Teknis Gerakan Percepatan Penganekaragaman Konsumsi 
Pangan Tahun 2016.11 Sudah 9 tahun Undang-undang Pangan berjalan, 
petunjuk teknis operasional, dan anggaran tersedia, dan telah dilaksanakan, 
namun mengapa belum membuahkan hasil yang seperti yang diharapkan. 
Kiranya perlu evaluasi lebih mendalam, terutama dampaknya terhadap 
masyarakat dari program-program yang telah dilaksanakan, selanjutnya 
digunakan untuk perbaikannya agar tingkat konsumsi pangan yang beragam, 
bergizi, seimbang dan aman benar-benar terwujud. 

Solusi hidden hunger
Selain melalui penguatan penganekaraman pangan, penurunan angka 

kelaparan, terutama hidden hunger dapat ditempuh melalui konsumsi 
makanan terfortifikasi, biofortifikasi dan suplementasi mikronutrien.4 
fortifikasi makanan komersial dengan menambahkan sejumlah mikronutrien 
ke makanan pokok atau bumbu selama pemrosesan, membantu konsumen 
mendapatkan tingkat mikronutrien yang direkomendasikan. fortifikasi, 
sebuah strategi kesehatan masyarakat yang terukur, berkelanjutan, dan 
hemat biaya, dan yang telah memberikan hasil yang baik, ialah fortifikasi 
garam beryodium. fortifikasi lain, misalnya dengan menambahkan vitamin 
B, zat besi, dan/atau seng ke tepung terigu dan menambahkan vitamin A ke 
minyak goreng dan gula. 

biofortifikasi merupakan intervensi yang relatif baru, yaitu melibatkan 
pemuliaan tanaman pangan, menggunakan metode konvensional atau 
transgenik, untuk meningkatkan kandungan mikronutriennya. Pemulia 
tanaman juga meningkatkan hasil dan ketahanan terhadap hama, serta 
sifat konsumsi, seperti rasa dan waktu memasak untuk menyamai atau 
mengungguli varietas konvensional. beberapa tanaman biofortifikasi antara 
lain jagung-vitamin A, singkong-vitamin A, kacang-besi, millet mutiara-
besi, beras-seng, dan gandum-seng. Suplementasi vitamin A adalah salah 
satu intervensi yang paling hemat biaya untuk meningkatkan kelangsungan 
hidup anak. Suplementasi vitamin A biasanya hanya menargetkan populasi 
anak rentan antara enam bulan dan lima tahun. Suplementasi untuk 
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defisiensi mikronutrien lainnya kurang umum. suplemen zat besi-folat 
diresepkan untuk wanita hamil meskipun tingkat cakupannya (coverage) 
dan kepatuhannya masih rendah. 

Akhirnya, mari segenap kekuatan bangsa bersinergi dan berkontribusi 
untuk memperbaiki hunger index kita agar menjadi bangsa yang lebih 
bermartabat sebagaimana cita-cita bangsa ini merdeka: mewujudkan 
masyarakat yang adil dan makmur! 
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Pendahuluan
Riset Kesehatan Dasar (Riskesdas) 2018 menunjukkan prevalensi stunting 

pada balita di Indonesia mengalami penurunan sebesar 6,4% dari 37,2% 
(Tahun 2013) menjadi 30,8% (Tahun 2018). sementara itu, prevalensi stunting 
pada baduta (balita dua tahun) di Indonesia sebesar 29,9% masih lebih tinggi 
dibandingkan target RPjMN (Rencana Pemerintah jangka Menengah Nasional) 
2019 yaitu 28%.1

Stunting pada balita merupakan keadaan malnutrisi yang berhubungan 
dengan ketidakcukupan zat gizi masa lalu. kurang energi protein (kEP) dan 
defisiensi vitamin A memiliki hubungan yang erat. kEP pada balita dapat 
menimbulkan defisiensi vitamin A karena rendahnya asupan protein biasanya 
diikuti oleh rendahnya asupan vitamin A, selain itu dapat mengakibatkan 
terhambatnya absorpsi, transportasi, dan konversi vitamin A. Demikian 
juga defisiensi vitamin A yang ditimbulkan dapat menurunkan sistem 
kekebalan tubuh, sehingga meningkatkan risiko penyakit infeksi yang dapat 
memperburuk kejadian KEP pada balita.2

Keadaan gizi kurang energi dan protein pada balita berpengaruh 
terhadap status gizi balita, efikasi pemberian makanan tambahan merupakan 
upaya untuk meningkatkan status gizi balita. Faktor eksternal yang dapat 
mempengaruhi status gizi balita adalah makanan, perbaikan asupan gizi 
merupakan cara paling ideal untuk mengatasi masalah gizi. 

Salah satu hasil perikanan yang memiliki potensi besar untuk solusi 
dalam upaya penanganan balita stunting adalah ikan gabus sebagai sumber 
protein dan labu kuning sebagai sumber betakaroten (provitamin A). Ikan 
gabus merupakan salah satu sumber protein hewani. Protein hewani 
disebut sebagai protein yang lengkap dan bermutu tinggi karena mempunyai 
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kandungan asam-asam amino esensial yang lengkap dan susunannya 
mendekati asam amino yang diperlukan tubuh, serta daya cernanya tinggi 
sehingga jumlah yang dapat diserap juga tinggi. Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa kadar protein ikan gabus (25,5%) lebih tinggi dibandingkan dengan 
ikan sarden (21,1%), bandeng (20,0%), kakap (20,0% ), lele (17,71%), dan ikan 
emas (16,0%).3

Labu kuning termasuk pangan lokal yang mempunyai potensi untuk 
dikembangkan di Indonesia. Labu kuning mengandung betakaroten cukup 
tinggi yaitu sebesar 1.569 μg/100g dan juga mengandung gizi lain berupa 
karbohidrat, protein, lemak, serat, beberapa mineral seperti kalsium, fosfor, 
besi, serta vitamin yaitu Vitamin A, B dan C dan serat.4 

fortifikasi biskuit berbasis tepung ikan gabus dan tepung labu kuning 
mengandung kualitas gizi lebih baik dibandingkan biskuit pada umumnya yang 
cenderung tinggi karbohidrat dan lemak serta kurang seimbang kandungan gizi 
lainnya. fortifikasi biskuit dapat menjadi pilihan sebagai makanan tambahan 
untuk balita dengan sifat fungsional kaya protein dan betakaroten sehingga 
dapat menjadi pilihan untuk mengatasi masalah gizi, antara lain kejadian 
stunting pada balita. 

Fortifikasi biskuit 
Biskuit dengan penambahan 20 g tepung daun kelor dan 15 g tepung 

tulang ikan sidat sebagai formula terpilih dengan kandungan gizi memenuhi 
syarat biskuit MP-AsI dan mengandung energi yang tinggi serta sebagai sumber 
protein.5 Penambahan tepung ikan gabus sebanyak 5% dapat meningkatkan 
nilai gizi jajanan lokal dan memenuhi AKG anak balita khususnya zat besi, 
seng, kalsium dan phosfor.6 Pemberian makanan tambahan berupa biskuit 
tepung ikan lele dapat meningkatkan z-skor BB/U balita sehingga mengurangi 
anak gizi kurang dan gizi buruk sebesar 47,9%.7

fortifikasi biskuit berbasis tepung ikan gabus dan labu kuning meurpakan 
upaya diversifikasi produk biskuit untuk balita dengan nilai gizi yang lebih 
baik. Tepung ikan berbahan dasar ikan gabus merupakan bentuk alternatif 
pengolahan bahan pangan yang memiliki daya simpan lama dibandingkan 
dengan ikan segar dan tepung ikan lebih fleksibel dalam pemanfaatannya. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa komposisi kimia ikan gabus yang diolah 
menjadi tepung ikan, yaitu kadar air sebesar 5,68% (bb); abu sebesar 6,29% 
(bk); protein sebesar 86,13% (bk); lemak sebesar 2,31% (bk) dan karbohidrat 
sebesar 5,27% (bk).8
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Sifat labu kuning yang lunak dan mudah dicerna serta mengandung 
betakaroten cukup tinggi dapat diolah menjadi tepung labu kuning yang 
selanjutnya dapat difortifikasikan pada pengolahan biskuit. fortifikasi biskuit 
berbasis tepung ikan gabus dan labu kuning dengan sifat fungsional kaya 
protein dan betakaroten dapat menjadi pilihan untuk mengatasi masalah gizi 
pada balita, antara lain kejadian stunting. karakteristik bahan pangan bersifat 
fungsional karena memberikan cita rasa, aroma, dan zat-zat gizi. Selain itu juga 
memberikan keuntungan fisiologis, yaitu dapat mengurangi risiko timbulnya 
penyakit kronis atau paling tidak dapat mengoptimalkan kesehatan tubuh.9 
fortifikasi biskuit sebagai makanan tambahan untuk balita harus memenuhi 
syarat kandungan gizi, di antaranya energi 400 kal, 15–20 g protein dan kadar 
vitamin A 266,7 μg rE per 100 g.10 

Prosedur pembuatan tepung ikan dimulai dari tahap pembersihan ikan 
dan penghilangan kepala, ekor, isi perut, sisik, serta sirip. Selanjutnya ikan 
dibelah di bagian punggung dan dilakukan pencucian menggunakan air bersih. 
Pasteurisasi ikan selama 30 menit pada suhu 85 – 90oC. Selanjutnya dilakukan 
pemisahkan daging ikan dari tulang dan kulit. Daging ikan yang diperoleh 
dikeringkan menggunakan oven pada suhu 50oC selama 12 jam. Selanjutnya 
daging ikan yang telah kering dihaluskan menggunakan dry mill dan dilakukan 
pengayakan agar butiran tepung ikan seragam (±60 mesh). Pembuatan 
tepung ikan dengan bahan ikan gabus segar sebanyak 5 kg, diperoleh 510 g 
atau rendemen tepung ikan 10,20%.10 

Prosedur pembuatan tepung labu kuning, yaitu pertama mencuci, 
mengupas dan mengiris tipis daging labu kuning. selanjutnya irisan labu 
dikering anginkan di udara terbuka tetapi tidak terkena sinar matahari secara 
langsung pada suhu 40–50OC selama ±36 jam, setelah kering kepingan labu 
dihaluskan dan diayak/disaring sehingga diperoleh butiran tepung labu 
dengan ukuran ±60 mesh. Pengolahan tepung labu dengan bahan labu kuning 
segar sebanyak 15 kg, diperoleh 900 g atau rendemen tepung labu kuning 
6,00%.11

Karakteristik biskuit pencegah stunting
Biskuit adalah produk olahan kue kering yang disenangi karena enak, 

manis, dan renyah serta memiliki umur simpan cukup lama.6 karakteristik 
kimiawi dan profil asam amino fortifikasi biskuit dapat dilihat pada Tabel 1 
dan 2.
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karakteristik kimiawi fortifikasi biskuit Tabel 1. 11

 Uji Kimiawi
Formula Biskuit Fungsional

A B C D
Air (%) 6,45a 6,66ab 7,37c 7,83cd

Protein (%) 7,17a 11,27b 12,93bc 12,59bcd

Betakaroten (mg/kg) 8,33a 10,60b 16,50c 25,45d

Keterangan: Huruf superscript berbeda (a,b,c,dan d) menunjukkan beda nyata

Profil asam amino fortifikasi biskuit Tabel 2. 11

Jenis Asam Amino
Konsentrasi (%)

A B C D
Asam Aspartat 0,32 1,24 1,22 1,44

Asam Glutamate 2,03 3,68 2,96 3,15
Serin 0,34 0,61 0,63 0,71

Histidin 0,29 0,44 0,45 0,48
Glisin 0,23 0,78 0,60 0,75

Treonin 0,20 0,43 0,56 0,68
Arginin 1,56 1,77 1,15 1,01
Alanin 0,23 0,84 0,74 0,96
Tirosin 0,20 0,51 0,45 0,48

Metionin 0,11 0,28 0,37 0,44
Valin 0,26 0,56 0,65 0,75

Fenilalanin 0,35 0,78 0,70 0,79
Isoleusin 0,24 0,49 0,62 0,73

Leusin 0,47 1,19 1,17 1,35
Lisin 0,16 0,76 0,88 1,18

Total Asam Amino 6,97 14,37 13,14 14,90

fortifikasi biskuit berbasis tepung terigu 50%, campuran tepung ikan dan 
tepung labu kuning 50% dapat menjadi pilihan untuk pemenuhan kebutuhan 
zat gizi pada balita sebagai upaya pencegahan kejadian stunting.11 

kadar air biskuit fortifikasi, yaitu 7,37% belum memenuhi syarat snI9. 
Persyaratan kadar air biskuit bayi maksimal 5%.11 semakin banyak substitusi 
tepung labu kuning maka kadar air biskuit semakin tinggi karena labu kuning 
mengandung pektin yang mampu mengikat air lebih baik daripada pati dalam 
tepung terigu. Pengolahan tepung labu kuning menyebabkan kandungan 
pektin dalam labu kuning tidak rusak bahkan dapat mengikat air dengan baik. 
Faktor yang mempengaruhi kadar air adalah kandungan kimia pada bahan 
pangan.12 
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Protein biskuit dengan fortifikasi tepung ikan gabus dan tepung labu 
kuning, yaitu 12,93%, semakin tinggi substitusi tepung ikan gabus dan tepung 
labu kuning maka dapat meningkatkan kadar protein biskuit.11 Kadar protein 
biskuit fortifikasi telah memenuhi snI, yaitu minimal 5%.13 Selanjutnya 
kandungan protein beberapa biskuit dan crackers komersial dapat mencapai 
3–14,6%.14

kadar betakaroten biskuit fortifikasi, yaitu 16,50 mg/kg, semakin tinggi 
substitusi tepung labu kuning dapat meningkatkan kadar beta karoten biskuit 
fortifikasi.11 

fortifikasi biskuit terpilih dengan total asam amino 13,14% yang 
mengandung 15 jenis asam amino, mengandung asam amino esensial tertinggi, 
yaitu leusin 1,17% dan lisin 0,88%, serta asam amino non esensial tertinggi 
pada asam glutamat 2,96% dan asam aspartat 1,22%9. Sebagai pembanding 
kadar asam amino lisin pada biskuit dengan fortifikasi konsentrat ikan karper 
3% dan konsentrat ikan hiu 3% berturut-turut 3,10 mg/g dan 3,90 mg/g.15 

Efikasi pemberian biskuit fungsional dengan substitusi tepung ikan gabus 
15% yang difortifikasi dengan mikrokapsulasi Zn dan fe sebanyak 50% Akg 
selama 8 minggu intervensi dapat meningkatkan status gizi mikro (hemoglobin, 
seng, ferritin, dan albumin) serta imunitas humoral (Igg) anak.8 

Kesimpulan
fortifikasi biskuit berbasis tepung terigu 50%, campuran tepung ikan dan 

tepung labu 50% dapat menjadi pilihan untuk pemenuhan kebutuhan zat gizi 
pada balita sebagai upaya pencegahan kejadian stunting.
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Pendahuluan
Indonesia menempati posisi kedua sebagai negara dengan kekayaan 

biodiversitas terbesar di dunia, khususnya potensi tanaman sebagai sumber 
komponen bioaktif. Tidak kurang dari 40.000 spesies tanaman tumbuh  
di Indonesia, 6000 spesies di antaranya merupakan tanaman yang memiliki 
khasiat obat.1 Sebagian dari tanam-tanaman tersebut biasa dikonsumsi baik 
sebagai buah, sayur, mapun rempah-rempah. 

sayur-sayuran dalam menu masyarakat Indonesia menempati posisi 
sebagai sumber vitamin, mineral, dan serat pangan. Rempah-rempah 
umumnya berfungsi sebagai pemberi cita rasa dan kondimen. Namun 
sebenarnya kedua jenis komoditas ini memiliki manfaat lain di luar yang 
telah disebutkan. Beberapa manfaat tersebut ada yang telah diketahui 
sejak jaman nenek moyang. Misalnya penggunaan air rebusan daun salam 
untuk mengobati tekanan darah tinggi dan diabetes, temulawak untuk 
meningkatkan ketahanan tubuh, daun katuk untuk menstimulasi AsI pada ibu 
menyusui, dan sebagainya. 

Penelitian eksploratif terkait sifat fungsional sayur dan rempah yang 
mendukung penggunaan tradisionalnya dalam mencegah dan mengobati 
penyakit telah banyak dilaporkan, namun untuk komoditas lokal Indonesia, 
penelitian seperti ini masih terbatas. Di antara penelitian tersebut adalah 
eksplorasi potensi tumbuhan Indonesia sebagai sumber antioksidan (sayuran),2  
antibakteri (rempah),1 antidiabetes (rempah dan sayur),3,4 dan imuno-
modulator (rempah dan sayur).5 Artikel ini berfokus pada penelitian terkait 

1∗ Disajikan sebagai dua presentasi terpisah pada seminar the 6th fIA International Conference 
2020 on food science, nutrition and Health” di bogor (daring) tanggal 14-16 oktober 2020
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potensi sayur dan rempah Indonesia sebagai sumber komponen aktif 
anti-diabetes dan imuno-modulator. Meski penelitian-penelitian tersebut 
baru dilaksanakan secara in-vitro, namun informasi yang diberikan sangat 
bermanfaat sebagai data awal dalam menyusun strategi pengembangan 
ingredien maupun produk pangan fungsional. 

Sayuran dan rempah sebagai sumber senyawa 
penghambat enzim α-glukosidase

Pada tahun 2019, Indonesia menduduki peringkat 7 negara dengan 
penderita diabetes melitus (DM) terbesar di dunia.6 Memperlambat 
proses penyerapan glukosa dengan menghambat enzim terkait, seperti 
α-glukosidase, merupakan salah satu metode terapi dalam pengobatan 
diabetes melitus. Ekstrak tumbuhan dilaporkan sebagai sumber penting 
senyawa penghambat enzim α-glukosidase. lebih dari 800 spesies tanaman 
diketahui memiliki aktivitas antidiabetes termasuk di antaranya dengan 
mekanisme penghambatan enzim α-glukosidase.7 Meskipun demikian, 
penelitian tentang spesies tumbuhan yang memiliki aktivitas antidiabetes 
tetap menarik, terutama untuk menemukan spesies yang efektif dan aman 
untuk pencegahan dan pengobatan diabetes, mengingat adanya keluhan efek 
samping dari obat-obatan yang harus dikonsumsi dalam jangka panjang. 

Sebanyak 25 jenis sayur dan rempah yang sering digunakan dalam 
menu sehari-hari masyarakat Indonesia diuji aktivitas penghambatan enzim 
α-glukosidase secara in-vitro.3 Sayur yang diuji ada yang biasa dikonsumsi 
sebagai sayuran mentah, terutama di jawa Barat, ada pula yang biasa 
dimasak sebelum dikonsumsi, misalnya sebagai sayuran rebus, tumis, atau 
diolah menjadi berbagai jenis sup khas Indonesia. Sampel tersebut adalah 
daun salam (SA), daun jambu mete (jM), daun pakis (PA), daun kedondong 
cina (KO), daun beluntas (BE), daun kenikir (KI), bunga kecombrang (KC), 
rimpang temu mangga (TM), daun pegagan (PG), rimpang kencur (KU), 
bawang kucai (BK), bunga pepaya (BP), daun bawang (DB), daun katuk, daun 
kelor (KL), daun mangkokan (MA), daun poh-pohan (PH), bunga turi (TU), 
daun cincau (CI), daun kemangi (KM), buah leunca (LN), daun seledri (SE), 
buah takokak (TK), daun pandan (PD), dan daun ginseng (GI). Sampel-sampel 
tersebut diuji pula aktivitas antioksidannya secara in-vitro menggunakan 
metoda DPPH. stres oksidatif berperan dalam patogenesis DM dan komplikasi 
vaskularnya. sebuah studi kohort prospektif skala besar melaporkan bahwa 
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subjek yang mengonsumsi lebih banyak diet kapasitas antioksidan total tinggi 
memiliki risiko DM yang lebih rendah.8 Profil aktivitas penghambatan enzim 
α-glukosidase dan aktivitas antioksidannya disajikan pada gambar 1. 

Profil aktivitas penghambatan enzim α-glukosidase (merah) dan Gambar 1. 
antioksidan (biru) ekstrak metanol (80%, v/v) 25 jenis sayur dan 
rempah yang umum dikonsumsi di Indonesia 3,4 

Konsentrasi yang diuji 90,9 mg/ml. Nilai merupakan rataan dari 3 ulangan 
plus minus standard deviasi. Keterangan nama sampel tersedia pada teks.

Terdapat enam sampel dengan aktivitas penghambatan enzim 
α-glukosidase dan antioksidan tertinggi ( > 70%), yaitu daun salam, daun jambu 
mete, daun pakis, daun kedondong cina, daun beluntas, dan bunga kecombrang. 
Daun katuk memiliki aktivitas antioksidan diatas 70% namun aktivitas 
penghambatan enzim α-glukosidasenya sangat rendah. salah satu sampel 
teraktif yaitu daun jambu mete dipilih untuk diidentifikasi komponen aktif 
yang berkontribusi dalam aktivitas penghambatan enzim α-glukosidasenya.4 
Ekstrak metanol 80% daun jambu mete difraksinasi menggunakan beberapa 
pelarut dengan kepolaran berbeda. Penentuan komponen aktif dengan 
kombinasi metoda sidik jari FTIR, LC-MS, dan kemometrik menunjukkan bahwa 
senyawa quercetin, quercetin-3-galactoside, kaempferol-3-O-glucoside, 
kaempferol, rhamnetin, dan agathisflavone merupakan komponen utama 
pada fraksi daun jambu mete dengan aktivitas terbaik. Penelitian lanjutan 
untuk mengidentifikasi komponen aktif penghambat enzim α-glukosidase 
saat ini masih berlangsung di Laboratorium Kimia Pangan, Departemen Ilmu 
dan Teknologi Pangan, Institut Pertanian bogor.
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Sayuran dan rempah sebagai sumber senyawa 
imunomodulator

Saat ini dunia sedang dilanda pandemic Covid-19. Penyakit ini diakibatkan 
oleh infeksi virus SARS-CoV-2 pada sel-sel epitel sistem pernapasan dan 
menyebabkan peradangan pada selaput lendir. Infeksi ini dapat menyebabkan 
kerusakan alveolar dan pada akhirnya pneumonia.9 Pencegahan Covid-19 
dapat dilakukan dengan melakukan social distancing, menjaga kebersihan 
tangan dan menghindari menyentuh bagian wajah, serta meningkatkan 
sistem imun tubuh. 

Sistem imun merupakan sistem biologis yang didisain untuk melindungi 
tubuh dari serangan patogen dan mencegah penyakit. Sistem imun yang baik 
dapat melindungi tubuh dari berbagai serangan yang membahayakan tubuh, 
baik berupa infeksi virus/bakteri, atau serangan biologis yang tidak diinginkan 
lainnya. Tingkat keparahan (severity) infeksi Covid-19 menentukan respons 
sistem imun penderita. Peningkatan sistem imun sangat diperlukan di tahap 
awal infeksi. Akan tetapi, pada tahap yang lebih lanjut, konsentrasi beberapa 
jenis sitokin pada pasien Covid-19 meningkat pesat (badai sitokin) sehingga 
dapat menyebabkan inflamasi yang berakhir pada kerusakan organ. sitokin 
tersebut di antaranya Il-2, Il-6, Ifn-γ dan Tnfα.9 

Dua puluh lima sampel sayur dan rempah yang sama dengan yang 
sebelumnya diuji aktivitas penghambatan enzim α-glukosidase dan 
antioksidannya, lebih lanjut diuji kemampuan menstimulasi sel limfosit 
manusia secara in-vitro.5 Hasilnya dinyatakan dalam indeks stimulasi yang 
menunjukkan kemampuan ekstrak dalam menstimulasi proliferasi sel limfosit 
dibandingkan dengan kontrol. sampel dengan indeks stimulasi diatas 1,5 
dianggap potensial karena mampu menstimulasi limfosit 1,5 kali lebih tinggi 
dari kontrol blanko. Sampel diuji dalam empat konsentrasi yang dihitung 
menurut rekomendasi WHO untuk konsumsi sayuran harian 250 g/hari 
sayuran, dan berdasarkan pengamatan pribadi untuk rempah yang berupa 
daun sebanyak 15–100 g/hari), dan yang berupa rimpang rempah sebanyak 25 
g/hari. Pada gambar 2, terlihat bahwa ada 17 sampel dengan indeks stimulasi 
di atas 1,5, bahkan 8 sampel yang memiliki nilai indeks stimulasi di atas 2. 
Sampel tersebut adalah bunga kecombrang, buah takokak, daun kemangi, 
daun jambu mete, daun seledri, daun salam, temu mangga dan kencur. Kedua 
rempah yang disebut terakhir memiliki aktivitas stimulasi limfosit tertinggi 
(mendekati 3).
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Profil aktivitas stimulasi limfosit sampel sayur dan rempah Gambar 2. 5

Sampel dibagi menjadi 4 kelompok yang diuji pada konsentrasi berbeda 
berdasarkan jumlah konsumsi yang wajar dalam 1 hari. Nilai merupakan 
rataan dari 3 ulangan plus minus standar deviasi (1. Daun katuk, 2. Daun 
pakis, 3. Daun kelor, 4. bunga pepaya, 5. bunga turi, 6. bunga kecombrang, 
7. buah takokak, 8. buah leunca, 9. Daun ginseng, 10. Daun mangkokan, 11. 
Daun kemangi, 12. Daun kenikir, 13. Daun poh-pohan, 14. Daun pegagan, 15. 
Daun kedondong cina, 16. Daun beluntas, 17. Daun jambu mete, 18. Daun 
cincau, 19. Daun seledri, 20. Daun salam, 21. Daun pandan, 22. Daun bawang, 
23. bawang kucai, 24. Temumangga, 25. kencur). PHA = sel limfosit + lectin 
PHA, kontrol = sel limfosit tanpa ekstrak.

Total flavonoid dari kedua puluh lima sampel (dinyatakan dalam mg 
quercetin equivalent, mg QE/g) ini sangat bervariasi. Meskipun banyak 
penelitian melaporkan korelasi positif antara kandungan total flavonoid 
dengan berbagai aktivitas biologis suatu ekstrak tanaman, namun hasil yang 
berbeda terlihat pada penelitian ini. sampel dengan aktivitas tertinggi, yaitu 
temu mangga dan kencur tidak termasuk dalam sampel dengan kandungan 
total flavonoid tertinggi (berturut-turut 6,9 dan 0,8 mg QE/). Total flavonoid 
tertinggi ditemukan pada sampel daun kenikir (24,6 mg QE/g) diikuti dengan 
daun kelor (15,4 mg QE/g) dan poh-pohan (12,3 mg QE/g).5 Struktur senyawa 
aktif imuno-modulator yang diisolasi dari tanaman sangat beragam, seperti 
alkaloid, flavonoid, dan kuinon.10 seperti halnya dengan penelitian tentang 
aktivitas antidiabetes, identifikasi komponen aktif yang berperan dalam 
aktivitas imuno-modulator sampel-sampel dengan aktivitas terbaik saat ini 
masih berlangsung di Laboratorium Kimia Pangan, Departemen Ilmu dan 
Teknologi Pangan, Institut Pertanian bogor.
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Penutup
Hasil penelitian yang dirangkum pada tulisan ini menunjukkan bahwa 

sayuran dan rempah yang biasa dikonsumsi sehari-hari oleh masyarakat 
Indonesia ternyata lebih dari hanya sekedar sumber nutrisi dan serat pangan. 
Dari 25 sampel sayur dan rempah yang diuji, 7 sampel menunjukkan aktivitas 
penghambatan enzim α-glukosidase diatas 50% (konsentrasi uji 90,9 μg/ml) 
dan 11 sampel memiliki aktivitas antioksidan diatas 50% (DPPH, konsentrasi 
uji 90,9 μg/ml). sebanyak 17 sampel mampu menstimulasi proliferasi limfosit 
manusia dengan IS 1,5 bahkan ada yang mencapai IS 3. Data yang disampaikan 
pada tulisan ini berasal dari penelitian in vitro yang perlu dikonfirmasi secara 
in vivo dengan hewan coba maupun uji klinis. Namun data ini tentu saja tetap 
penting sebagai bahan pertimbangan untuk memilih kandidat yang akan 
diteliti dan dikembangkan lebih lanjut. 
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Pendahuluan
Kopi (Coffee sp) merupakan minuman yang tidak mengandung alkohol. 

kafein yang terkandung di dalamnya bermanfaat sebagai sumber antioksidan, 
namun jika seseorang mengonsumsi kopi secara berlebihan, maka dapat 
menyebabkan sakit maag, dan insomnia.1 Oleh karena itu, pada wanita 
hamil disarankan tidak mengonsumsi kopi dan makanan yang mengandung 
kafein, karena kafein dapat meningkatkan denyut jantung dan pada janin 
dapat menyerang plasenta yang masuk dalam sirkulasi darah janin. Bagi 
yang menyukai kopi tetapi memiliki masalah dengan kafein, maka dapat 
dikembangkan kopi tanpa kasein, salah satu contoh minuman non-kafein 
adalah kopi dari biji salak.2 

Kopi non-kafein lain yang dapat dikembangkan adalah biji pepaya. Biji 
pepaya mengandung dua senyawa kimia yaitu golongan polifenol dan fenol 
yang bermanfaat baik bagi kesehatan sehingga layak sebagai bahan utama 
pembuatan minuman kopi. Flavonoid, saponin dan tannin yang terkandung 
pada kopi bji pepaya juga bermanfaat bagi pengobatan hiperlipidimia,3 
bila diolah dengan penyanggraian yang tepat tergantung tektur dan kondisi 
bijinya. Penyanggraian biji nangka dan biji pepaya selama 12 menit pada 
suhu di bawah 100°C menghasilkan aktivitas antioksidan sebesar 95,61%.4 
Oleh karena itu, penyanggraian yang tepat (kombinasi suhu dan waktu) akan 
menghasilkan kopi non kafein.

Penelitian ini menggunakan biji pepaya jenis California (Carica papaya 
L.) dengan rancangan acak lengkap (RAL) faktorial, faktor pertama yaitu suhu 
(T1= 80°C, T2 = 90°C,T3 = 100°C) dan faktor kedua yaitu waktu penyangraian 

2* Diterima untuk publikasi di jurnal Ilmu dan Teknologi Pangan(ITEPA) Volume 10 Nomer 4, 
Desember 2021; Url jurnal : https://ojs.unud.ac.id/index.php/itepa
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(L1 = 5 menit, L2 = 10 menit, L3 = 15 menit) dilakukan ulangan 2 kali. Analisis 
data menggunakan analysis of variance (ANOVA). Analisis dilanjutkan apabila 
terjadi pengaruh perlakuan terhadap parameter uji menggunakan analisis 
Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) dengan tingkat signifikansi 5% (p<0,05)5. 
Diagram alir proses pembuatan kopo dari biji pepaya disajikan pada Gambar 
1. 

Diagram alir proses pembuatan kopi non kafein biji pepayaGambar 1. 

Komposisi kimia kopi biji pepaya 
kadar air kopi biji pepaya terendah (3,39%) dihasilkan dengan 

penyanggraian pada suhu 100°C selama 15 menit (p<0,05), namun 
interaksinya negatif antara suhu penyangraian yang disebabkan oleh interval 
suhu perlakuan kecil (10°C). Meskipun demikian nilai rata-rata kadar air dari 
semua perlakuan telah memenuhi syarat mutu kopi sangrai yaitu maksimal 
4% b/b 6 dan syarat mutu kopi bubuk,7 yaitu maksimal 7%.

Total fenol kopi biji pepaya terendah T1l1 (0,60 mggAE/g) dan 
tertinggi pada T3l2 (1,25 mggAE/g) berbeda( P<0,05 interaksi positif). Hal 
ini disebabkan oleh rendahnya suhu dan waktu yang digunakan pada saat 
penyangraian sehingga senyawa-senyawa yang terdapat pada biji pepaya 
belum terekstrak secara sempurna8; dan penurunan kembali pada perlakuan 
T2L3 dan T3L3 disebabkan oleh senyawa fenol rusak mulai pada suhu 90°C.9
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Total flavonoid kopi biji pepaya terendah (0,21 mgQE/g) pada T1l1 dan 
tertinggi (0,29 mgQE/g) pada T3l2 berbeda (P<0,05) interaksi positif. Pada 
perlakuan T1l1, T1l2, T1l3, T2l dan T2l2 total flavonoid terus meningkat. 
Hal ini disebabkan oleh rendahnya suhu dan waktu yang digunakan pada 
saat proses penyangraian sehingga senyawa-senyawa yang terdapat pada biji 
pepaya belum terekstrak secara sempurna8; dan penurunan kembali pada 
perlakuan T2L3 dan T3L3 disebabkan oleh senyawa fenol rusak mulai pada 
suhu 90°C.9

Aktivitas antioksidan kopi biji pepaya terendah (19,88%) pada perlakuan 
T3l3 dan tertinggi (39,06%) pada T1l3 yang berbeda (p<0,05) interaksi positif 
(Tabel 1). Peningkatan aktivitas antioksidan dipengaruhi oleh peningkatan 
kadar total fenol dan kadar total flavonoidnya. flavonoid merupakan senyawa 
bioaktif yang berperan sebagai antioksidan 10 dan didukung oleh penelitian 
sebelumnya yang menyatakan bahwa tingginya total flavonoid dan total 
fenol menunjukkan aktivitas antioksidan yang tinggi.11 Hal ini disebabkan 
suhu (100°C) dan waktu (15 menit) saat penyangraian menyebabkan 
senyawa-senyawa yang terdapat pada sampel terdegradasi lebih cepat.12 
senyawa antioksidan yang tidak tahan panas akan terdegradasi lebih cepat, 
sehingga semakin tinggi suhu dan lama waktu penyangraian maka aktivitas 
antioksidannya semakin rendah.

nilai rata-rata hasil analisis aktivitas antioksidan (% bb) kopi biji Tabel 1. 
papaya

Penyangraian
(oC)

Waktu Penyangraian (menit) Antioksidan 
(mgQE/g)L1 (5) L2 (10) L3 (15)

T1 (80) 30,05±0,80aA 32,73±1,10aA 39,06±4,70aA 33,95a

T2 (90) 25,18±0,82bAB 30,50±3,17aA 23,14±0,68bB 26,27b

T3 (100) 22,83±0,56cA 24,03±0,87bA 19,88±0,85bB 22,24c

Antioksidan (mgQE/g) 26,01B 29,09A 27,36AB

Keterangan: nilai rata-rata yang diikuti oleh huruf (kecil, besar) yang sama pada kolom 
yang sama adalah berbeda tidak nyata (P>0,05)

kafein kopi biji pepaya adalah nol, yang dibuktikan dengan hasil analisis 
setelah ditambahkan reagen Parry tidak menunjukkan warna hijau lumut 
yang artinya murni tidak mengandung kafein. oleh karena itu, sesuai dengan 
penelitian yang dilakukan,3 biji pepaya dapat diolah menjadi minuman kopi 
non kafein yang baik untuk kesehatan.
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Mutu sensori kopi biji pepaya
Warna kopi biji pepaya yang diterima panelis dengan nilai terendah 

(1= putih kecokelatan) pada T1l1, T2l1, T3l1 dan tertinggi (4,92 = cokelat 
kehitaman) pada T3L3 yang paling disukai panelis (p<0,05). Perubahan warna 
menjadi cokelat kehitaman terjadi akibat perubahan senyawa hidrokarbon 
antara lain karbohidrat, hemiselulosa, dan selulosa yang ada di dalam biji 
pepaya akibat pemanasan atau dikenal dengan pirolisis. Peristiwa pirolisis 
pada kopi umumnya terjadi pada suhu 250°C, karena biji pepaya lebih tipis 
dan ukurannya lebih kecil. Proses ini dapat terjadi pada suhu 100°C sehingga 
menghasilkan warna cokelat kehitaman. secara fisik, proses pirolisis ditandai 
dengan perubahan warna pada biji kopi yang semula berwarna kehijauan 
menjadi kecokelatan. Hal ini sesuai dengan penelitian yang dilakukan y a g 
m e n u n j u k ka n  semakin lama penyangraian maka warna yang dihasilkan 
akan semakin cokelat kehitaman.13

Rasa kopi biji pepaya agak pahit (2,92) pada T1L1 dan T2L1 dan sangat 
pahit (4,96) pada T3l3 berbeda (p<0,05) dengan interaksi positif. Perubahan 
rasa menjadi pahit terjadi karena perubahan senyawa hidrokarbon akibat 
pirolisis menghasilkan senyawa organik. Proses pirolisis pada kopi umumnya 
terjadi pada suhu 250°C, akan tetapi karena biji pepaya yang lebih tipis 
dan ukurannya kecil. Proses tersebut terjadi pada suhu 100°C sehingga 
menghasilkan rasa pahit.13 Reaksi Mailard yang terjadi selama penyangraian 
akan mempengaruhi warna dan cita rasa kopi biji pepaya yang enak dapat 
diterima panelis dihasilkan pada T3L3.

Aroma kopi biji pepaya agak khas kopi biji pepaya (3,00) terendah pada 
T1l3, T2l3, T3l3 dan tertinggi pada T1l1, T2l1, T3l1 yaitu 5,00 (sangat khas 
kopi biji pepaya) yang berbeda (p<0,05) dan interaksinya positif. Aroma biji 
pepaya yang kuat menghasilkan aroma kopi biji pepaya yang khas. Semakin 
lama proses penyangraian maka aroma kopi biji pepaya semakin kuat13 dan 
dengan adanya aroma yang sangat tajam dan khas bij pepaya menghasilkan 
aroma yang sangat tajam dan khas.14 Namun demikian, uji hedonik penerimaan 
total kopi biji pepaya tertinggi : 6,80 (sangat suka) dihasilkan pada T1l3.
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Simpulan
Penyangraian pada 100°C selama 15 menit menghasilkan kopi biji 

pepaya dengan karakteristik terbaik dengan kadar air 3,39%, total fenol 1,23 
mggAE/g, total flavonoid 0,28 mgQE/g, kafein negatif, aktivitas antioksidan 
19,88%, warna cokelat kehitaman, aroma agak khas kopi biji pepaya, rasa 
sangat pahit, dan penerimaan keseluruhan agak suka.
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Pendahuluan
Ampas kedelai sebagai produk samping pengolahan tahu dan sari kedelai 

diproduksi dalam jumlah besar di seluruh dunia.1 Di Indonesia, rata-rata 
tingkat konsumsi kedelai tergolong sangat tinggi yakni mencapai 11,89 kg 
per kapita pada tahun 2017.2 Untuk konsumsi tahu saja, pada tahun 2019 
mencapai 0,152 kg per kapita seminggu.3 Menurut Budaarsa4 ampas kedelai 
yang dihasilkan dari satu kilogram kacang kedelai dalam pengolahan tahu 
adalah sebanyak 1,2 kg. Sedangkan, untuk konsumsi sari kedelai termasuk 
rendah jika dibandingkan dengan negara lain di Asia Tenggara, yaitu 0,5 liter 
per kapita per tahun.5

Sayangnya, di Indonesia sebagian besar ampas kedelai yang dihasilkan 
digunakan sebagai pakan ternak baik dalam keadaan segar maupun dalam 
bentuk pelet 6 dan perlu penanganan agar tidak menjadi permasalahan bagi 
lingkungan. Padahal, ampas kedelai ini memiliki kandungan gizi yang tinggi 
antara lain protein, lipid, serat, vitamin, dan unsur-unsur (mineral) runut.7 

Di samping itu, ampas kedelai juga mengandung komponen bioaktif 
antioksidan dari golongan fenolik.8 Antioksidan adalah senyawa-senyawa 
yang dapat menghambat, menunda, atau mencegah dampak negatif dari 
oksidan. Antioksidan diperlukan oleh tubuh untuk melindungi dari serangan 
radikal bebas. Antioksidan merupakan suatu senyawa atau komponen kimia 
yang dalam jumlah tertentu mampu menghambat atau memperlambat 
kerusakan akibat proses oksidasi. Salah satu anggota senyawa fenolik tersebut 
adalah isoflavon sebagai antioksidan sekunder yang bertindak dengan cara 
memotong reaksi oksidasi berantai dari radikal bebas atau dengan cara 
menangkapnya (scavenger free radical) sehingga radikal bebas tidak beraksi 
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dengan komponen seluler. Antioksidan sekunder bekerja dengan cara 
mengkelat logam yang bertindak sebagai pro-oksidan, menangkap radikal dan 
mencegah terjadinya reaksi berantai. selain sebagai antioksidan, isoflavon 
juga berperan dalam membantu mengurangi risiko penyakit jantung koroner, 
prostat dan kanker,9 mencegah osteoporosis, penyakit kardiovaskular dan 
komplikasi postmenopause.10

Peningkatan nilai tambah ampas kedelai
Dari keterangan di atas, ampas kedelai sangat memungkinkan untuk 

diproses lebih lanjut sebagai produk pangan bernilai tinggi untuk konsumsi 
manusia. Ampas kedelai mengandung kadar air yang tinggi sehingga 
dikategorikan sebagai produk samping bahan pangan basah yang mudah 
rusak (perishable). konsekuensi dari memiliki kadar air dan gizi yang tinggi 
adalah rentan terhadap proses kerusakan. Untuk mengatasi tantangan 
tersebut, ampas kedelai harus segera dikeringkan sehingga dapat lebih mudah 
ditangani dan ditransportasikan.1 

Salah satu metode yang dapat diterapkan untuk pengayaan komponen 
bahan aktif antioksidan alami dari produk samping kedelai adalah melalui 
fermentasi substrat padat (solid state fermentation). Fermentasi substrat 
padat digambarkan seperti pada gambar 1 sebagai proses di mana substrat 
yang tidak larut (padat) difermentasikan dengan bantuan mikroorganisme 
dalam kondisi tidak adanya atau hampir tidak ada air bebas, tetapi substrat 
membutuhkan kelembaban untuk mendukung pertumbuhan dan aktivitas 
metabolisme mikroorganisme.11

Penggunaan teknologi fermentasi substrat padat sebagai platform Gambar 1. 
untuk menghasilkan produk bernilai tambah12
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Ampas kedelai dapat diberi perlakuan berupa fermentasi.10,13 Metode ini 
telah dikaji oleh beberapa peneliti dan menemukan bahwa fermentasi dapat 
memberikan perubahan terhadap sifat kadar gizi maupun sifat fungsional dari 
ampas kedelai. Perubahan tersebut antara lain adalah terjadi peningkatan 
kandungan protein dan total senyawa fenolik, aktivitas antioksidan dan daya 
cerna.8 

studi mengenai perubahan kandungan isoflavon aglikon (daidzein, 
genistein, glicytein) dalam ampas kedelai pada saat sebelum dan selama 
fermentasi substrat padat menggunakan jamur yang selama ini telah lama 
digunakan secara luas dalam pengolahan pangan di Indonesia dan kawasan 
Asia lainnya sehingga aman untuk digunakan.14,15 Kapang yang digunakan 
tersebut berupa kapang tempe (Rhizopus oligosporus), kapang oncom merah 
(neurospora sitophila) dan jamur tiram (Pleurotus ostreatus).14,15 Secara 
umum, proses fermentasi dipercaya dapat meningkatkan nilai gizi dari pangan 
dengan meningkatkan vitamin, asam amino esensial, atau kandungan asam 
lemak, memfasilitasi detoksifikasi dan menghilangkan faktor-faktor antigizi.16 

Kandungan daidzein, genistein, dan glicytein dari ampas kedelai yang 
difermentasi oleh tiga jenis jamur dengan berbagai fase inkubasi dan tanpa 
fermentasi yang sudah dikeringbekukan dan dihilangkan lipidnya dapat dilihat 
pada Gambar 2. Berdasarkan jenis fungi, ampas kedelai yang difermentasi 
oleh R. oligosporus memiliki kandungan daidzein yang berbeda nyata dengan 
sampel tanpa fermentasi. Hal ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan 
oleh peneliti lainnya 16 di mana pada tempe, Rhizopus spp. memproduksi 
berbagai jenis amilase, lipase dan protease yang menyebabkan hidrolisis dari 
makronutrien menjadi senyawa-senyawa yang larut air, di antaranya adalah 
vitamin, fitokimia, dan senyawa antioksidan. 

Ampas kedelai yang difermentasi oleh R. oligosporus pada fase 
pertengahan memiliki kandungan glycitein yang berbeda nyata dengan sampel 
pada fase awal (H-1) dan akhir fermentasi (H-3). Sampel tersebut juga memiliki 
kandungan glycitein yang berbeda nyata dengan sampel yang difermentasi 
oleh n. Sitophila atau P. ostreatus dan sampel tanpa fermentasi. 

Berdasarkan jenis fungi, ampas kedelai yang difermentasi oleh  
R. oligosporus memiliki kandungan genistein yang berbeda nyata dengan 
sampel yang difermentasi oleh n. Sitophila atau P. ostreatus dan sampel tanpa 
fermentasi. Berdasarkan fase periode fermentasi, ampas kedelai fase awal 
menunjukkan adanya kandungan genistein yang lebih tinggi dibandingkan 
dengan kandungan isoflavon aglikon tersebut pada fase pertengahan dan 
akhir dari periode fermentasi. 
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kandungan konjugat aglikon isoflavon (Gambar 2. daidzein, glicytein, 
genistein) dari ampas kedelai tanpa terfermentasi (kontrol) dan 
ampas kedelai yang telah difermentasi (keterangan: H = hari; Po 
= P. ostreatus; RO = R. oligosporus: NS = n. Sitophila) 14,15

Degradasi flavonoid secara in-vitro oleh mikroba dalam saluran 
pencernaan dan menemukan bahwa genistein memiliki laju degradasi yang 
lebih cepat dibandingkan kedua jenis isoflavon aglikon utama lainnya. Hal 
ini diperkirakan struktur genistein yang memiliki gugus hidroksil pada posisi 
lima. Hal ini seiring dengan hasil dari studi ini, di mana kandungan genistein 
menurun dengan semakin lamanya fermentasi.17

Penutup 
Fermentasi substrat padat telah lama digunakan. Saat ini, fermentasi 

substrat padat adalah teknologi yang dapat diterima secara praktis dalam 
berbagai aplikasi untuk memberikan nilai tambah bagi produk tersebut. 
Keberhasilan menerapkan fermentasi substrat padat ini dipengaruhi oleh 
sifat mikroorganisme dan substrat tertentu yang digunakan. Sejumlah 
mikroorganisme yang dapat tumbuh dalam matriks padat disajikan, termasuk 
kapang/jamur seperti R. oligosporus, n. sitophila, atau P. ostreatus untuk 
pengayaan komponen bioaktif.
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Pendahuluan
secara alami, beberapa jenis tumbuhan merupakan sumber antioksidan, 

hal ini ditemukan pada beberapa jenis sayuran, buah-buahan segar, beberapa 
jenis tumbuhan lain, dan rempah-rempah. Hal ini memacu dilakukannya 
penelitian dan penelusuran senyawa kimia terutama metabolit sekunder 
yang terkandung dalam tumbuh-tumbuhan seperti pada bagian tanaman 
jagung yaitu rambut jagung.1 Rambut jagung sebagai hasil samping jagung, 
memiliki kandungan gizi yang baik dan kaya akan komponen bioaktif. 
Rambut jagung telah banyak dilaporkan memiliki manfaat bagi kesehatan, 
misalnya rambut jagung berfungsi sebagai anti hiperkolesterolemia2,3 dan 
hipertiroid4. Rambut jagung digunakan untuk pengobatan hipertensi, tumor, 
hiperglisemia, hepatitis, sistis, gout, batu ginjal, diabetes, nephritis, prostat, 
dan antibakteri.5 Kurangnya pengetahuan masyarakat mengenai potensi 
rambut jagung sebagai alternatif pangan fungsional, maka tantangan yang 
perlu dipecahkan guna meningkatkan nilai guna rambut jagung antara lain 
edukasi masyarakat mengenai manfaat rambut jagung bagi kesehatan, cara 
stabilisasi dan penyimpanan rambut jagung hingga aplikasi rambut jagung 
pada pangan dan non pangan. 

rambut jagung sebagai salah satu limbah jagung, mendapatkan perhatian 
sebagai pangan fungsional yang semakin meningkat dalam beberapa tahun 
terakhir. Hal ini berkaitan sifat fungsional rambut jagung bagi kesehatan. 
Rambut jagung dilaporkan mengandung sejumlah senyawa fenolik, senyawa 
flavonoid, tanin, vitamin C, beta karoten, beta sitosterol, antioksidan serta 
kaya akan serat pangan dan protein.6 Hingga saat ini, upaya pengembangan 
rambut jagung sebagai pangan fungsional masih terhalang. Beberapa kendala 
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antara lain kurangnya kesadaran masyarakat akan manfaat rambut jagung 
bagi kesehatan, kualitas rambut jagung yang belum terstandar, serta belum 
ada industri hilir yang tertarik untuk mengembangkan rambut jagung. Hal ini 
menjadi tantangan bagi pengembangan rambut jagung mengingat potensinya 
sangat menjanjikan. 

Rambut jagung
Menurut data badan Pusat statistik,7 produksi jagung di Indonesia tahun 

2016 tercatat sebesar 23,56 juta ton, dan pada tahun 2017 produksinya 
meningkat menjadi 27,95 juta ton dengan kenaikan sebesar 15,71%. Hasil 
yang diperoleh tersebut dengan perkiraan luas panen tahun 2017 sebesar 
5.375.387 ha, dan produktivitas pada tahun 2017 sebesar 52 ku/ha. bPs7 
melaporkan terdapat penurunan produksi jagung di jawa Tengah dari tahun 
2016 (3.574.331 ton) ke tahun 2017 (3.514.772 ton) sebesar 1,67%. Produksi 
rambut jagung di Jawa Tengah tahun 2017 diperkirakan dapat mencapai 
70.295 ton. Jumlah ini cukup besar dan potensial dijadikan sebagai salah satu 
bahan baku industri pangan.7 

Jumlah produksi jagung di Propinsi Jawa Tengah meliputi wilayah-
wilayah kabupaten Demak dengan luas panen 21.615 ha sebesar 165.115 ton, 
produktivitas 76,39 ku/ha; grobogan dengan luas panen 98.909 ha sebesar 
559.543 ton, produktivitas 56,57 ku/ha; kendal dengan luas panen 29.405 
ha sebesar 195.565 ton, produktivitas 66,51 ku/ha; semarang dengan luas 
panen 584 ha sebesar 2.478 ton, produktivitas 42,43 ku/ha, dan Temanggung 
dengan luas panen 22,331 ha sebesar 111.327 ton dengan produktivitas 
49,85 ku/ha.7

rambut jagung merupakan sekumpulan stigma yang halus, lembut, 
terlihat seperti benang maupun rambut yang berwarna kekuningan. rambut 
jagung berasal dari bunga betina dari tanaman jagung. Pada awalnya warna 
rambut jagung biasanya hijau muda, lalu akan berubah menjadi merah, kuning, 
maupun cokelat muda tergantung varietas. Fungsi dari rambut jagung adalah 
untuk menangkap serbuk sari guna penyerbukan. Panjang rambut jagung 
bisa mencapai 30 cm atau lebih. Saat ini rambut jagung belum dimanfaatkan 
oleh masyarakat secara maksimal, padahal diketahui mempunyai potensi 
untuk dikembangkan menjadi pangan fungsional yang diharapkan mampu 
menurunkan faktor-faktor risiko terjadinya hiperkolesterolemia. Rambut 
jagung mengandung senyawa metabolit sekunder di antaranya flavonoid, 
saponin, tanin, flobatanin, fenol, alkohol, terpenoid, glikosida,protein, 
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karbohidrat, serat, vitamin B, vitamin C, vitamin K, zn, Ka, Ca, Mg dan P, 
steroid seperti stigmasterol, alkaloid, saponin, tanin, antosianin, protokatekin, 
vanilic acid, derivat hasperidin, dan quersetin8, maysin, β-karoten, beta 
sitosterol, geraniol, hordenin, limonen, mentol, dan viteskin. Rambut jagung 
mengandung air 67,1%; protein 22,2%; lemak 0,4%; abu 3,7%; karbohidrat 
6,5%, serat larut 0,8%; serat tak larut 0,6%; total fenol 9346,2 µg/g; total 
flavonoid 301,6 µg/g; beta sitosterol 1783,4 ppm; dan aktivitas antioksidan 
83,6%.6

Potensi rambut jagung bagi kesehatan
Potensi rambut jagung sebagai alternatif pangan fungsional dapat dilihat 

dari komponen bioaktif dan serat pangannya. namun pengembangannya 
masih belum terlihat di masyarakat.

Aktivitas antioksidan

Dewasa ini, banyak penyakit yang timbul karena stres oksidatif, seperti 
kanker, penyakit jantung coroner, diabetes mellitus, dan stroke. Penyakit 
tersebut terjadi akibat ketidakseimbangan antara pembentukan dan 
netralisasi radikal bebas. rambut jagung kaya akan antioksidan, sehingga 
berpotensi sebagai penangkal radikal bebas.6 Aktivitas antioksidan pada 
rambut jagung selain dipengaruhi oleh varietas, juga dipengaruhi oleh adanya 
komponen pigmen warna pada rambut jagung. Nilai kecerahan rambut jagung 
berkisar 8,42–7,80%, hal ini memperlihatkan rambut jagung memiliki tingkat 
kepekatan warna berbeda.5 Tingkat kepekatan warna pada rambut jagung 
diduga berpengaruh terhadap kandungan senyawa fenolik dan flavonoid 
rambut jagung. senyawa flavonoid dan turunannya merupakan senyawa 
yang dapat memberikan warna pada rambut jagung, selain itu diketahui kaya 
fenolik dan antioksidan yang tinggi dalam jumlah berbeda, serta proporsinya 
tergantung pada varietas jagung.9,10,11 Panjang rambut jagung berkisar 10–27 
cm. Perbedaan warna dan panjang rambut jagung diduga oleh perbedaan 
varietas, genetik, dan lingkungan.6

Anti hiperkoelsterolemia

Pemberian rambut jagung pada tikus-tikus putih jantan Sprague Dawley 
berumur 2–3 bulan, berat badan 200–250 g dengan dosis 2,25 mg yang 
mengandung total fenol, total flavonoid, beta sitosterol, antioksidan, serta 
serat pangan mampu menyebabkan penurunan total kolesterol sebesar 
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33,7%, penurunan kolesterol lDl sebesar 53,9%, peningkatan kolesterol 
HDl sebesar 42,9%, dan penurunan trigliserida sebesar 35,4%.5 Adapun 
dugaan mekanisme menurunnya kadar kolesterol total dalam plasma akan 
menimbulkan perubahan yang berkaitan dengan potensi simvastatin, yaitu 
dengan cara meningkatkan kecepatan katabolisme LDL sehingga mengurangi 
simpanan LDL plasma yang berpengaruh terhadap penurunan kadar kolesterol 
total.12 

Kandungan beta sitosterol dalam ekstrak bubuk rambut jagung diduga 
mampu mengurangi kadar kolesterol. Mekanisme aksi dari beta sitosterol 
dalam menurunkan kolesterol dalam darah adalah mengurangi absorpsi 
kolesterol termasuk trigliserida dan lemak makanan yang lain dalam 
sistem pencernaan. Pengurangan absorpsi kolesterol tersebut dilakukan 
dengan cara mengunci atau mengikat molekul lemak dari makanan dan 
menghalangi molekul lemak tersebut agar tidak terserap oleh sel mukosa 
usus.13 beta sitosterol di dalam hati akan mempercepat rusaknya enzim 
spesifik yang dibutuhkan hati untuk memproduksi kolesterol atau secara 
tidak langsung menghambat pembentukan kolesterol di hati.14 Beta 
sitosterol memiliki struktur kimia yang hampir sama dengan kolesterol 
sehingga bisa menghambat absorpsi kolesterol oleh darah. Kolesterol yang 
tidak terabsorpsi oleh darah tersebut akan terekskresikan keluar tubuh.  
Penyebab kenaikan kadar HDl ini diduga karena adanya antioksidan berupa 
golongan fenol (flavonoid) dalam rambut jagung. flavonoid yang bersifat 
sebagai antioksidan dapat meningkatkan kolesterol HDl dengan mengurangi 
penimbunan kolesterol dalam darah dan mempercepat pembuangan 
kolesterol melalui feses. Hal ini saling berkaitan dengan kenaikan kadar 
HDL di mana jika kadar kolesterol rendah maka kadar HDL meningkat. 
Mekanisme kerja senyawa flavonoid pada ekstrak bubuk rambut jagung 
dengan meningkatkan enzim lipoprotein lipase sehingga lipoprotein VLDL 
yang mengangkut trigliserida akan mengalami hidrolisis menjadi asam lemak 
dan gliserol. 

Antibakteri

Ekstrak rambut jagung menunjukkan daya antibakteri yang tinggi dalam 
menghambat E. coli dan S. aureus. lama waktu dan konsentrasi ekstrak 75% 
memiliki rerata diameter zona hambat yaitu 20 mm pada Escherichia coli dan 
18 mm pada Staphylococcus aureus.5 Hal ini disebabkan kedua bakteri uji 
memiliki perbedaan struktur dinding sel, membran plasma dan endospora 
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yang menentukan tingkat penetrasi dan aktivitas senyawa antibakteri. Tingkat 
sensitivitas dapat dilihat dari tingkat hambatan yang dihasilkan oleh senyawa 
antibakteri.15

Peluang pengembangan rambut jagung
Saat ini terkadang rambut jagung menjadi limbah yang mencemari 

lingkungan. Keadaan ini sangatlah berbeda dengan beberapa negara 
lain di dunia, seperti di Thailand, Malaysia, dan Jepang, yang sudah 
banyak mengembangkan rambut jagung sebagai produk pangan. Peluang 
pengembangan rambut jagung sebagai alternatif pangan fungsional masih 
sangat terbuka luas. Hal ini dikarenakan angka produksi rambut jagung  
di Jawa Tengah tahun 2017 diperkirakan dapat mencapai 70.295 ton. Jumlah 
ini cukup besar dan potensial untuk dijadikan sebagai salah satu bahan baku 
industri pangan. 

Pengolahan rambut jagung bertujuan untuk meningkatkan daya guna, 
daya simpan, dan nilai bahan/komoditas. Olahan rambut jagung dapat 
dikembangkan untuk memberikan pilihan yang menyukai produk makanan 
ringan yang praktis dan siap santap. Proses pengolahan produk ini cukup 
sederhana sehingga berpotensi membuka peluang usaha sebagai industri 
rumah tangga. Mutu produk olahan yang baik dapat meningkatkan nilai jual 
dan memperluas pasar. Rambut jagung dapat diolah menjadi produk pangan 
misal pembuatan bubuk rambut jagung, teh rambut jagung, dan minuman jelly 
rambut jagung serta produk non pangan, misal pada pembuatan kosmetik. 

Tantangan pengembangan rambut jagung 
Guna menarik minat masyarakat untuk mengonsumsi rambut jagung 

sebagai alternatif pangan fungsional perlu dilakukan strategi pemasaran, 
edukasi masyarakat mengenai manfaat rambut jagung bagi kesehatan, cara 
stabilisasi dan penyimpanan rambut jagung hingga aplikasi rambut jagung 
pada produk pangan dan non pangan. Sebuah pemetaan dapat dibuat untuk 
memberikan informasi mengenai manfaat rambut jagung dengan target 
kesehatan yang lebih spesifik. 
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Kesimpulan
Rambut jagung kaya akan kandungan nutrisi dan komponen 

bioaktif sehingga memiliki manfaat bagi kesehatan seperti antioksidan, 
antihiperolesterolemia, dan serat pangan. Hal ini tentunya menjadi peluang 
untuk pengembangan rambut jagung sebagai sumber gizi dan komponen 
bioaktif, serta inovasi baru untuk menjadikan rambut jagung menjadi 
produk yang memiliki nilai tambah dan berpotensi sebagai alternatif pangan 
fungsional anti hiperkolesterolemia. selain itu pemanfaatan rambut jagung 
diharapkan dapat mempercepat program diversifikasi pangan lokal dalam 
rangka mendukung ketahanan dan kemandirian pangan.
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Pendahuluan
bahan pangan yang kaya akan fitokimia contohnya adalah antosianin, 

dipercaya dapat meningkatkan dan memperkuat imunitas tubuh, terutama 
dalam menghadapi pandemi Covid-19 sekarang ini. Setelah ubi ungu, beras 
merah dan beras hitam yang dikenal sebagai bahan pangan yang kaya 
antosianin, kali ini jagung ungu mulai dipopulerkan.1 jagung ungu merupakan 
salah satu komoditas pangan yang masih kurang dikenal karena belum banyak 
dibudidayakan di Indonesia. Saat ini jagung ungu banyak dikembangkan  
di Amerika Selatan khususnya di pegunungan Andes.

Di Indonesia, varietas jagung ungu belum begitu popular. Untuk 
memperkenalkan jagung ungu agar lebih popular, Kementerian Pertanian 
melalui balai Penelitian Tanaman serealia (balitsereal) telah mengembangkan 
varietas jagung ungu unggul yaitu Srikandi Ungu 1. Varietas tersebut telah 
dilepas pada tahun 2018 dengan keunggulan berumur sedang yaitu 87 hari 
setelah tanam (HST) dan potensi hasil mencapai 8,5 ton/ha. jagung ungu 
varietas Srikandi Ungu 1 tersebut mengandung antosianin 51,92 µg/g. Selain 
itu, kandungan amilosanya rendah yaitu 6,66–9,37%, sehingga memiliki 
tekstur pulen.2 

sebagai salah satu komoditi dari kelompok serealia, jagung ungu 
mempunyai kontribusi kandungan pati (karbohidrat kompleks) sekitar 80%, 
10% gula yang memberikan rasa manis, 11% protein, 2% mineral, vitamin 
b dan asam askorbat. selain memiliki kandungan gizi yang lebih tinggi dari 
jagung kuning dan jagung putih, jagung ungu kaya akan fitokimia, terutama 
antosianin dan senyawa fenolik .3 jenis antosianin yang dominan pada jagung 
ungu telah diidentifikasi yaitu, Cyanidin-3-glucoside.4 Bahan pangan dengan 
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kandungan komponen fitokimia memberi efek kesehatan dan kebugaran 
tubuh. Hal itu yang menjadi tujuan pengolahan dan konsumsi pangan 
fungsional. 

Antosianin memiliki banyak manfaat untuk kesehatan manusia yaitu 
berperan sebagai antioksidan dalam pencegahan beberapa penyakit seperti 
kanker, diabetes, kolesterol dan jantung koroner. Kandungan antosianin rata-
rata jagung ungu adalah 6,8–82,3 mg/gram berat segar, jauh lebih tinggi 
bila dibandingkan dengan kandungan antosianin buah blueberry segar yang 
sebesar 1,3–3,8 mg/gram.5 Berkembangnya pengetahuan masyarakat untuk 
hidup sehat memberi peluang untuk mengangkat jagung ungu sebagai bahan 
baku aneka produk olahan pangan fungsional. Dalam tulisan ini akan diulas 
dua produk olahan berbahan baku jagung ungu yaitu snack bar jagung ungu 
-labu kuning dan mie kering jagung ungu. 

Produk olahan berbahan jagung ungu 
Snackbar

Snack bar adalah makanan ringan berbentuk batangan yang dapat dibuat 
dari bahan-bahan yang mengandung nutrisi tinggi dan memiliki Aw (aktivitas 
air) rendah.6 sebuah penelitian mengombinasikan penggunaan jagung ungu 
dan labu kuning untuk membuat snack bar sebagai cemilan sehat. Alasan 
penggunaan labu kuning adalah memberi kontribusi kandungan beta karoten 
pada cemilan sehat tersebut selain sebagai pengganti tepung terigu. bahan 
utama yang digunakan untuk membuat snack bar adalah jagung ungu yang 
digiling kasar, tepung labu kuning (komersial) dengan bahan pendukung 
lainnya yaitu margarin, gula merah dan susu bubuk.7 

Proses pengolahan snack bar berbahan jagung ungu dan tepung labu 
kuning adalah sebagai berikut: 

- jagung ungu direbus dengan penambahan larutan CaCO3 selama 15 
menit pada suhu 80OC kemudian direndam dengan air rebusan tersebut 
selama 30 menit.

- Air rendaman dibuang lalu diganti dengan air bersih, kemudian direbus 
kembali selama 30 menit.

- Selanjutnya jagung dikeringkan menggunakan oven selama 3 jam pada 
suhu 65oC.

- jagung dihancurkan menggunakan grinder hingga agak halus.
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- Semua bahan yaitu jagung ungu, tepung labu kuning, gula merah, susu 
bubuk dan margarin dicampur menjadi satu dan diaduk hingga adonan 
kalis.

- Adonan dipindahkan ke loyang dan dipanggang pada suhu 175oC selama 
30 menit dan dipotong-potong berbentuk batang selagi panas. 

Penelitian dilakukan dalam dua tahap. Pada tahap pertama adalah 
membuat snack bar dengan tujuh perlakuan yang berbeda lalu diuji sensori 
kepada panelis. Tujuh perlakuan dengan rasio jagung ungu dan tepung labu 
kuning yaitu 50:10, 45:15, 40:20, 30:30, 20:45, 15:45, 10:50. Dari tujuh 
perlakuan tersebut dipilih tiga perlakuan yang paling disukai oleh panelis 
dari hasil uji sensori yaitu perlakuan dengan rasio 50:10, 45:15, dan 30:30. 
selanjutnya pada tahap kedua dilakukan pengujian fisik dan kimia terhadap 
tiga perlakuan terbaik snack bar berdasarkan uji sensori. Hasil pengujian fisik 
dan kimiawi snack bar berbahan jagung ungu-labu kuning dapat dilihat pada 
Tabel 1.

Hasil pengujian fisik dan kimiawi Tabel 1. snackbar 7

Komponen fisik dan 
kimia

Kandungan pada perlakuan rasio jagung ungu : labu kuning
50:10 45:15 30:30

Air (%) 17,27 16,97 15,03
Abu (%) 1,55 1,61 2,44

karbohidrat (%) 53,93 52,08 53,56
lemak (%) 8,80 8,34 8,06
Protein (%) 18,88 19,06 19,30
serat (%) 2,58 4,03 4,79

Antosianin (mgCyE/g) 28,39 20,6 15,03
Beta karoten (mg/g) 15,51 27,39 37,15

Kalori (kkal) 370,4 362,3 370,2

Hasil penelitian menunjukkan bahwa snack bar berbahan baku jagung 
ungu dan labu kuning mengandung nutrisi yang baik, demikian juga kandungan 
antosianin yang berasal dari jagung ungu dan beta karoten dari labu kuning. 

Mie kering

Mie merupakan produk olahan yang sangat dikenal di masyarakat. 
Berdasarkan bahan baku yang digunakan mie dibagi menjadi dua jenis yaitu 
mie yang berbasis protein dan mie yang berbasis pati. bahan baku mie 
berbasis protein berasal dari gandum, sedangkan yang berbasis pati dapat 
berasal dari kacang hijau, ubi jalar maupun sorgum.8 



BAGIAN IV 
Pangan Fungsional dan Gizi 439

Pada pembuatan mie jagung ungu digunakan bahan pengikat berupa guar 
gum. Pelaksanaan penelitian dilakukan dalam dua tahap yaitu pembuatan 
tepung jagung ungu dan pembuatan mie kering jagung ungu. Perlakuan yang 
diberikan adalah 1) lama perendaman biji jagung ungu dengan perbandingan 
jagung:air (b/v) 1:1 yaitu 2, 4 dan 6 jam untuk pembuatan tepung jagung ungu 
dan 2) lama pengeringan yaitu 20, 30 dan 40 menit untuk pembuatan mie 
kering jagung ungu. Pembuatan mie jagung ungu dengan modifikasi prosedur 
Putra9 adalah sebagai berikut: 

- Sebanyak 100 g tepung jagung dengan perbandingan adonan yang 
dikukus dan tidak dikukus 70:30, 1 g guar gum dan larutan garam (1 g 
dilarutkan dalam 50 ml air).

- Bagian tepung yang akan dikukus dicampur dengan guar gum kemudian 
diaduk ±5 menit, dicampurkan dengan larutan garam dan diaduk kembali 
selama ± 5 menit, selanjutnya adonan dikukus selama 15 menit. 

- Adonan yang telah dikukus dicampurkan dengan bagian tepung yang 
tidak dikukus dan diaduk secara manual, kemudian dilakukan sheeting 
untuk membentuk lembaran, dilanjutkan slitting untuk membentuk 
untaian mie. 

- Untaian mie dikukus selama 20 menit kemudian dikeringkan menggunakan 
oven vakum dengan suhu 600C dan lama pengeringan sesuai perlakuakn 
yang diberikan. 

- setelah kering, mie digoreng selama ± 5 detik.

Hasil pengujian fisik dan kimiawi mie keringTabel 2. 10

Komponen fisik dan 
kimia

Kandungan pada perlakuan 
rasio lama perendaman (jam) : lama pengeringan (menit)

2:20 2:30 2:40 4:20 4:30 4:40 6:20 6:30 6:40
Air (%) 3,81 4,41 4,30 4,92 6,97 5,67 7,03 7,19 6,20

Abu (%) 1,16 1,41 1,39 1,16 1,56 1,00 1,01 1,24 15,8
Protein (%) 7,49 11,37 9,34 4,06 8,92 10,02 8,96 6,80 5,50

Daya patah (N/mm2) 4,12 6,29 9,60 3,64 2,41 7,63 3,15 7,22 6,88
Antosianin 
(mgCyE/g)

33,31* 31,48** 21,61***
19,16 18,74 18,33 17,8 17,63 16,47 14,6 13,48 11,73

Aktivitas antioksidan 
(%)

59,64* 61,15** 58,35***
46,66 36,72 35,81 33,42 31,51 31,27 28,70 28,03 18,10

Keterangan:  
*  bahan baku jagung ungu setelah perendaman 2 jam 
**  bahan baku jagung ungu setelah perendaman 4 jam 
*** bahan baku jagung ungu setelah perendaman 6 jam
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Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan terhadap jagung ungu 
menurunkan kandungan antosianin. Kandungan antosianin pada jagung 
ungu adalah 36,99 mgCyE/g, setelah perendaman 2, 3, dan 4 jam mengalami 
penurunan dan berturut-turut adalah 33,31; 31,48 dan 21,61 mgCyE/g. 
Setelah pengolahan menjadi mie kering kandungan antosianin berkurang lagi 
sebesar 32 %– 48%. 

Penutup
Pemanfaatan jagung ungu sebagai bahan baku pangan fungsional sangat 

potensial ditinjau dari kandungan fitokimia di dalamnya dan variasi produk 
yang dihasilkan. Namun karena sifat antosianin antara lain larut dalam air dan 
peka terhadap suhu maka perlu diperhatikan preparasi sampel dan proses 
pengolahan yang diterapkan. Hal ini bertujuan untuk meminimalkan susut 
kandungan antosianin pada produk olahan jagung ungu. 
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Pendahuluan
Tumbuhan biophytum petersianum Klotzsch tumbuh di hampir seluruh 

wilayah Asia selatan, Afrika dan Madagaskar. namun selain di ketiga wilayah 
tersebut, biophytum petersianum juga tumbuh secara endemik di Distrik 
Kebar Kabupaten Tambrauw, Papua Barat. Tumbuhan tersebut disebut rumput 
kebar oleh masyarakat di wilayah Papua-Papua Barat, sedangkan masyarakat 
asli kebar menyebutnya “banondit” yang artinya “banyak anak”. sebutan ini 
timbul karena rumput kebar sering digunakan olah masyarakat asli sebagai 
herbal penyubur kandungan. Hingga kini, rumput kebar tidak ditemui  
di wilayah Papua lain selain di Lembah Kebar. 

Rumput kebar merupakan tumbuhan herba semusim (annual) dengan 
ciri batang mencapai panjang 10–15 cm, daun mencapai panjang 5 cm dengan 
anak daun berjumlah 3–10 pasang dan terletak pada bagian puncak batang.1 
Bentuk daun umumnya bulat dan bagian tengah daun melengkung. Bunga 
rumput kebar berwarna kuning atau oranye, sedangkan buahnya berbentuk 
kapsul dan berwarna kecoklatan (Gambar 1). 

Rumput kebar diketahui mengandung protein kasar, serat kasar, lemak 
kasar, Beta-N, mineral-mineral dan vitamin-vitamin serta asam-asam amino 
yang cukup lengkap yaitu asam aspartat, asam glutamat, serin, glisin, histidin, 
arginin, treonin, alanin, prolin, tirosin, valin, metionin, sistin, isoleusin, leusin, 
fenilalanin, dan lisin.
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Rumput kebarGambar 1. 

Fitokimia rumput kebar
Penapisan fitokimia rumput kebar dari berbagai metode ekstraksi 

dan pelarut memberikan hasil yang bervariasi. senyawa flavonoid, steroid, 
triterpenoid, terdeteksi pada ekstrak heksana, etil asetat, metanol, akuades,3 

dan etanol.4 flavonoid berperan sebagai stimulan pada otot jatung, antioksidan, 
antimikroba, dan antidiare.6 Sementara senyawa steroid diketahui berperan 
sebagai hormon reproduksi.5

senyawa lainnya seperti tanin dan saponin terdeteksi kuat pada ekstrak 
metanol dan akuades. Tanin berfungsi sebagai pelindung tumbuhan terhadap 
hewan pemakan tumbuhan karena rasanya yang sepat, mengendapkan 
protein dan antidiare.6 saponin merupakan senyawa aktif permukaan yang 
bekerja seperti sabun. senyawa saponin dapat dideteksi melalui pembentukan 
busa dan menghemolisis sel darah. Aktivitas biologi lainnya dari saponin 
adalah sebagai hipoglikemik, antikolesterol, antivirus, dan antimikroba.7 

senyawa lain seperti fenolhidrokuinon dan alkaloid terdeteksi kuat pada 
ekstrak etil asetat, metanol dan akuades. Alkaloid berperan sebagai analgesik 
(penghilang rasa sakit) yang dapat berpengaruh terhadap kerja jantung serta 
peredaran darah dan antiparasit.7 
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Sementara itu, ekstraksi dengan pelarut etanol menggunakan beberapa 
metode berbeda juga menghasilkan senyawa fitokimia yang bervariasi. 
secara umum senyawa flavonoid, alkaloid, steroid, saponin, dan tanin dapat 
terdeteksi pada ekstrak hasil perkolasi, sedangkan alkaloid dan saponin tidak 
terdeteksi pada ekstrak hasil maserasi. Pada hasil metode destilasi tidak 
terdeteksi flavonoid, alkaloid, dan tannin.4

Pengujian yang dilakukan dengan GC/MS terhadap ekstrak etanol hasil 
maserasi mendapatkan senyawa 9,12-octadecadienoate-1-ol (29,79%), asam 
palmitat (22,82%) dan neophytadiene (8,06%).4 Komponen penyusun ekstrak 
hasil maserasi yang terbesar pertama adalah 9,12-octadecadienoate-1-ol 
yang memiliki fungsi biologis sebagai antioksidan, antimikroba, antijamur 
dan antiinflamasi.9 Komponen terbesar kedua yaitu asam palmitat yang 
berfungsi untuk perkembangan tubuh, mencegah diabetes mellitus, penyakit 
kardiovaskular (penyempitan pembuluh darah dan jantung) dan kanker.9 
Sedangkan neophytadiene sebagai senyawa terpena (diterpena/diterpenoid) 
berfungsi sebagai antimikroba dan antibakteri.9

Komponen terbesar yang berhasil diekstrak dengan metode perkolasi 
adalah 2-(9,12-octadecadienyloxy)–etanol (21,15%), asam palmitat 
(19,24%), vitamin E (15,34%) dan citronella (11,61%). komponen 2-(9,12-
octadecadienyloxy)–etanol, merupakan senyawa campuran lemak alkohol 
yang memiliki fungsi biologis sebagai antimikroba dan antiinflamasi.9 

Komponen mayor lainnya adalah vitamin E yang merupakan nutrien yang 
memiliki aktivitas antioksidan dengan cara menyumbangkan hidrogen fenolik 
ke lipid radikal bebas dan menghambat proses peroksidasi.10

Aktivitas antioksidan rumput kebar
Ekstrak etanol rumput kebar yang diekstraksi dengan metode maserasi dan 

perkolasi telah dikaji aktivitas antioksidannya melalui uji penangkalan radikal 
bebas DPPH. Dari hasil uji diketahui bahwa kemampuan penangkalan radikal 
bebas DPPH ekstrak etanol daun rumput kebar terdapat pada konsentrasi 
400 ppm dengan nilai 88,97% untuk metode maserasi dan 95,75% untuk 
metode perkolasi.11 Hasil ini lebih tinggi bila dibandingkan dengan beberapa 
jenis ekstrak tumbuhan lainnya.11 Hasil fraksinasi dari ekstrak etanol ini telah 
diukur pula aktivitas antioksidannya.12 
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Aktivitas antimikroba rumput kebar
Potensi rumput kebar tidak hanya terbatas pada kemampuan 

antioksidannya. Untuk dikembangkan sebagai pengawet alami, rumput kebar 
juga telah dikaji potensinya sebagai antimikroba alami. 

Hasil pengujian aktivitas antikapang dari ekstrak heksana, etil asetat, 
metanol, heksana-etil asetat (HE), dan heksana-etil asetat-metanol (HEM) 
mendapatkan hasil bahwa ekstrak HEM memiliki kemampuan menghambat 
pertumbuhan kapang Aspergillus flavus pada media model pangan hingga 
mencapai 100%.3 Ekstrak HEM ini diketahui kaya akan flavonoid dan tanin 
yang berperan sebagai antimikroba.3 Pengamatan morfologi hifa kapang 
menunjukkan bahwa ekstrak HEM merubah ukuran hifa menjadi lebih 
tipis, mengakibatkan luka pada permukaan hifa, dan bahkan menghambat 
pembentukan konidia kapang.13 

Ekstrak HEM juga diketahui dapat menghambat pembentukan aflatoksin 
B1.14 Kerusakan miselium dan konidium kapang merupakan salah satu ciri 
proses deaktivasi aflatoksin. Ekstrak etanol daun rumput kebar juga memiliki 
kemampuan menghambat pertumbuhan bakteri dengan memperlihatkan 
aktivitas antibakteri yang kuat terhadap bakteri uji Eschericia coli, 
Pseudomonas aeruginosa, Staphiloccus aureus, dan bacillus cereus.15 Adanya 
aktivitas penghambatan senyawa antibakteri pada ekstrak kasar daun rumput 
kebar terhadap bakteri gram positif (S.aureus dan b.cereus) mengakibatkan 
fungsi dinding sel terganggu dan mengalami lisis. 

rumput kebar diketahui mengandung senyawa flavonoid 3,4 yang dapat 
membentuk senyawa kompleks dengan protein ekstraseluler dan terlarut 
sehingga dapat merusak membran sel bakteri, mudah menembus lapisan 
peptidoglikan pada bakteri gram positif dibandingkan lapisan lipid non 
polar pada bakteri gram negatif kemudian diikuti dengan keluarnya senyawa 
intraseluler. 

Senyawa lain yang terdapat di dalam ekstrak rumput kebar adalah 
alkaloid.3,4 Di dalam senyawa alkaloid terdapat gugus basa yang mengandung 
nitrogen yang akan bereaksi dengan senyawa asam amino yang menyusun 
dinding sel bakteri dan DNA bakteri. Reaksi ini mengakibatkan terjadinya 
perubahan struktur dan susunan asam amino sehingga akan menimbulkan 
perubahan keseimbangan genetik pada rantai DnA sehingga akan mengalami 
kerusakan yang mendorong terjadinya lisis sel bakteri dan menyebabkan 
kematian sel pada bakteri. 
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Senyawa steroid juga ditemukan dalam ekstrak rumput kebar.3,4 Steroid 
merupakan golongan triterpenoid yang memiliki sifat antibiotik dan antifungi. 
Mekanisme kerja steroid sebagai antibakteri menyebabkan kebocoran pada 
liposom. Senyawa lainnya yaitu saponin3,4 juga bekerja sebagai antimikroba 
dengan mengganggu stabilitas membran sel bakteri sehingga menyebabkan 
sel bakteri lisis. Saponin dapat berdifusi melalui membran luar dan dinding sel 
yang rentan kemudian mengikat membran sitoplasma sehingga mengganggu 
serta mengurangi kestabilan membran sel. Hal ini menyebabkan pecahnya 
dinding sel dan keluarnya sitoplasma kemudian sel menjadi mati.15

Potensi pengembangan rumput kebar sebagai pangan 
fungsional dan tantangannya

Ekstrak rumput kebar diketahui mengandung senyawa yang didominasi 
golongan lipida, fenolik, dan Vitamin E. Melihat kandungan lipidanya, rumput 
kebar berpotensi dalam pengembangan produk pangan berbasis lipida. 
sedangkan senyawa-senyawa lainnya yang bersifat sebagai antioksidan 
dan antimikroba dapat dikembangkan menjadi pangan fungsional maupun 
ingredien pangan alami. Beberapa produk yang sedang dikembangkan saat 
ini adalah teh herbal instan kaya antioksidan, permen jelly kaya antioksidan, 
dan sirup rumput kebar. 

Tantangan ke depan bagi pengembangan produk pangan fungsional 
berbasis rumput kebar adalah keterbatasan bahan baku. Hingga saat ini, sedang 
diupayakan sistem budidaya in-situ di wilayah Lembah Kebar untuk menjaga 
ketersediaan bahan baku sesuai kearifan lokal masyarakat setempat. 
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Pendahuluan
kejadian Covid-19 meningkat dari hari ke hari. Menurut Qin1, di antara 

452 pasien Covid-19 mengalami disregulasi sistem imun, yaitu limfopenia, 
serta biomarker terkait infeksi dan beberapa sitokin inflamasi meningkat. 
Karena itu status imun menjadi target utama yang harus diperbaiki. Secara 
umum ada 4 kelompok berpotensi tertular Covid-19, yaitu orang lanjut 
usia, pria, perokok, dan yang memiliki comorbid. Namun demikian, tenaga 
kesehatan (Nakes) di rumah sakit juga sangat rentan terpapar, karena selalu 
kontak dengan berbagai pasien, termasuk penderita Covid-19.

Faktanya, infeksi virus dan replikasinya menghasilkan oksidan, yang 
selanjutnya berdampak pada terganggunya respons imun bawaan, tercermin 
dengan berlebihnya produksi Il-6 dari makrofag alveolar.2 Dengan demikian 
Covid-19 mengakibatkan stres oksidatif. beberapa peneliti melaporkan 
bahwa pangan fungsional kaya antioksidan dapat mengatasi stres oksidatif 
dan menekan marker inflamasi.3,4 Salah satu jenis kacang-kacangan yang kaya 
antioksidan adalah kacang hijau (Phaseolus radiatus L.). 

Tingginya kadar protein, asam amino, oligosakarida, dan polifenol kacang 
hijau merupakan kontributor utama sebagai antioksidan, antiinflamasi, dan 
antitumor. namun, tingginya oligosakarida menyebabkan perut kembung, 
sehingga penting dilakukan pengolahan untuk meminimalisir kadarnya, 
yaitu dengan perkecambahan. Winarsi5 meyakinkan bahwa perkecambahan 
dapat menghilangkan beany flavor, meningkatkan kandungan fenolik, dan 
menurunkan antigizi. Aktivitas protease, lipase, dan karbohidrase meningkat, 
sehingga kandungan asam amino, asam lemak, dan glukosanya lebih tinggi 
dibandingkan kacang ungerminated. Glukosa, asam amino, vitamin, dan 
mineral merupakan nutrisi penting untuk pertumbuhan bakteri asam laktat 
(BAL). 
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Yogurt, salah satu produk yang memanfaatkan BAL, dihasilkan melalui 
fermentasi Lactobaccilus bulgaricus dan Streptococcus thermophilus. 
Fermentasi menjadi yogurt akan meningkatkan kandungan gizi dan 
antioksidan, vitamin dan mineral, serta serat pangan5 sehingga bermanfaat 
untuk kesehatan, seperti perbaikan status antioksidan dan imunitas.

Yogurt kecambah kacang hijau menurunkan kadar CRP 
dan SOD

Kacang hijau yang telah dikecambahkan, diolah menjadi yogurt kecambah 
kacang hijau (yo-camio), mengandung total fenolik 1273,11 mg gAE/l, protein 
41,40%, serat 12,17%, dan lemak 5,8%.6 Yo-camio telah diintervensikan 
kepada wanita nakes di rumah sakit di Purwokerto selama 2 bulan. Sebelum 
diintervensi Yo-camio, nakes telah mengalami penurunan imun, tercermin 
pada tingginya kadar CrP (6,09 mg/l). kondisi tersebut membuktikan bahwa 
para nakes mengalami inflamasi; tidak menutup kemungkinan kadarnya akan 
meningkat terus, karena seringnya kontak dengan berbagai pasien, di area 
kerjanya. 

CRP digunakan sebagai penanda prognosis pneumonia pada Covid-19. 
konsentrasi CrP plasma meningkat hingga 11,47 mg/l pada kelompok infeksi 
ringan, bahkan meningkat lagi hingga 23,4 mg/L pada infeksi sedang hingga 
berat. Peningkatan CRP dijadikan sebagai indikator awal infeksi nosocomial dan 
membantu mendeteksi tingkat keparahan Covid-19.7 Karena itu penurunan 
kadar CRP mengindikasikan terjadinya perbaikan status imun.

Setelah 2 bulan intervensi, kadar CRP plasma nakes yang mengonsumsi 
yo-camio menurun dari 5,41 menjadi 3,61 mg/l, dibandingkan kontrol. 
sebagai antioksidan, fenolik yo-camio mereduksi aktivitas senyawa reaktif, 
meredam senyawa oksidan di usus,8 meningkatkan sintesis glutathion dalam 
sel pankreas, dan merangsang kerja enzim mikroflora usus. yo-camio dengan 
kandungan protein dan seratnya dianggap bermanfaat sebagai penunjang 
sistem imun selama pandemi Covid-19. 

lebih dari itu, yo-camio mengandung bAl sebanyak 6,56x107 cfu/
mL6. oleh karena itu, yo-camio layak disebut sebagai minuman probiotik. 
Probiotik merupakan antimikroba yang dapat meningkatkan absorpsi 
laktosa, merangsang sistem imun, mengobati dan mencegah alergi. bakteri 
Lactobacillus, Streptococcus thermophilus dan S. vulgaris dalam yogurt, dapat 
memperbaiki sistem pencernaan dan berdampak besar pada kesehatan, dan 
menghambat pertumbuhan bakteri patogen.9 
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sejalan dengan penelitian Winarsi10, bahwa susu kecambah kacang kedelai 
mampu memperbaiki CrP, karena peran kandungan isoflavon (salah satu 
bentuk fenolik) menekan produksi Il-6 plasma ibu menyusui. Il-6 merupakan 
sitokin pro-inflamasi, yang disekresi oleh sel imun dan sel lain yang mengalami 
peradangan sebagai respons pertahanan tubuh melawan benda asing. Il-6 
merangsang produksi CRP hepatosit, kemudian dirilis ke dalam jaringan yang 
mengalami peradangan. Pada lokasi radang, CRP melakukan mekanisme 
pertahanan dengan mengaktifkan jalur komplemen klasik, opsonisasi bakteri 
dan fagositosis diperantarai komplemen.11 Perbaikan imunitas nakes tersebut, 
kemungkinan karena fenolik yo-camio menghambat regulasi Il-6, yang pada 
akhirnya menekan produksi CRP.

selain fenolik, probiotik yo-camio juga memberikan efek perbaikan level 
inflamasi. Probiotik adalah mikroba hidup yang apabila diberikan dalam 
jumlah memadai dapat bermanfaat untuk kesehatan saluran pencernaan. 
Jumlah bAl dalam yo-camio sebesar 6,56 x 107 cfu/mL,6 diduga bakteri 
tersebut berkontribusi dalam menekan kadar CRP. 

suplementasi probiotik memacu produksi short chain fatty acids (SCFA), 
seperti asam butirat, yang berperan penting dalam proses proliferasi sel 
epitel usus. sCfA yang dihasilkan oleh probiotik dapat menurunkan kadar 
CrP plasma, dengan cara memblokir sintesis enzim dari CrP hepatik. CrP 
yang disintesis oleh hati merupakan respons faktor pelepasan oleh sel lemak, 
seperti Il-6.12 Penurunan konsentrasi Il-6 secara tidak langsung menyebabkan 
tereduksinya CRP dan terjadi perbaikan status imun. 

Beberapa ahli menyebutkan bahwa C-reactive protein plasma adalah 
marker inflamasi sistemik, yang kadarnya meningkat oleh kondisi kronis, 
termasuk obesitas dan lingkar pinggang yang lebih. Dalam penelitian ini, 
nakes mengalami obesitas yang ditunjukkan bMI > 30 kg/m2 dan memiliki 
lingkar pinggang sebesar 93,72 cm. namun, bMI menurun secara nyata dari 
32,99 menjadi 28,95 kg/m2, demikian pula lingkar pinggangnya juga menurun 
dari 93,72 menjadi 89,43 cm. Perbaikan imunitas oleh probiotik yo-camio ini 
terkait dengan efeknya pada peningkatan kadar soD plasma nakes dari 88,86 
pg/ml menjadi 176,05 pg/ml. Dalam penelitian ini, nakes diberikan yo-camio 
200 ml/hari yang mengandung fenolik sebesar 221,56 mg.6 Peran fenolik Yo-
camio meningkatkan kadar soD plasma, diduga sama dengan kerja isoflavon 
susu kecambah kacang kedelai dengan cara mengikat Reactive Oxygen 
Species.10 Probiotik dapat mengurangi stres oksidatif melalui beberapa 
mekanisme, yaitu menetralkan oksidan di saluran cerna yang terekspresi 
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pada aktivitas enzim antioksidan, menstimulasi sistem imun tubuh dengan 
menekan inflamasi yang diinduksi oleh sitokin, dan mengurangi bakteri 
patogen di usus.13 

yo-camio mengandung Vitamin C sebesar 17,26%.6 Berdasarkan umur 
dan jenis kelamin nakes, vitamin C yang dibutuhkan dalam sehari sebanyak 75 
mg (Akg, 2019). Vitamin C merupakan antioksidan alami yang bekerja secara 
sinergis menetralkan radikal bebas. Menurut rafighi14, suplementasi vitamin 
C dapat memperbaiki aktivitas enzim soD. Vitamin C dalam yo-camio juga 
berperan dalam meningkatkan kadar SOD. Dengan demikian, Yo-camio yang 
diperoleh dengan fermentasi bAl ini memiliki manfaat terapeutik, termasuk 
pencegahan Covid-19 melalui perbaikan status antioksidan dan status imun.

Kesimpulan
Yo-camio adalah produk pangan hasil fermentasi BAL berbasis kecambah 

kacang hijau, yang berpotensi sebagai imunostimulan dengan menekan 
marker inflamasi, dan bersifat antioksidan dengan meningkatkan kadar 
antioksidan soD. Minuman probiotik ini bermanfaat untuk melindungi para 
tenaga kesehatan yang rentan terpapar Covid-19. Yo-camio potensial dalam 
upaya pencegahan Covid-19.
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Pendahuluan
Tubuh manusia mengandung sekitar 100 trilyun mikroba yang tersebar 

di seluruh tubuh. Mikroba ini dapat mempengaruhi dan meregulasi fungsi 
fisiologis tubuh. sebagian besar mikroba ini terdapat di usus. seiring dengan 
bertambahnya usia, berbagai makanan yang dikonsumsi memperkenalkan 
mikrobiota dengan substrat energi yang bervariasi. Mikrobiota usus mengalami 
perkembangan, dan keberagaman spesies bakteri dapat ditemukan. Komposisi 
mikrobiota usus dipengaruhi oleh banyak faktor, terutama pola makan yang 
merupakan determinan utama komposisi mikrobiota usus.

Probiotik adalah mikroorganisme hidup yang bila diberikan dalam jumlah 
yang memadai memberikan manfaat kesehatan pada inang.1,2 Probiotik ini 
di dalam saluran cerna mempunyai kemampuan untuk memodulasi sistem 
kekebalan tubuh. Makanan yang difermentasi menggunakan bakteri asam 
laktat sebagian besar mengandung bakteri probiotik. Produk fermentasi 
asam laktat dikategorikan sebagai produk probiotik bila mengandung bakteri 
probiotik sebesar 107 cfu/ml atau 107cfu/g produk dengan batas konsumsi 
100 g.3 

Peran probiotik dalam mengatasi gangguan mental
beberapa penelitian menemukan bahwa ada probiotik yang bila 

dikonsumsi dalam jumlah yang cukup akan bermanfaat bagi kesehatan 
mental. Telah didefinisikan kelompok probiotik yang digunakan untuk terapi 
gangguan jiwa sebagai psikobiotik.4 Psikobiotik merupakan organisme hidup 
yang ketika dikonsumsi dapat memberikan perbaikan kesehatan mental pada 
pasien yang menderita gangguan kejiwaan (Gambar 1).
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Mekanisme aksi mikrobiota usus yang berpotensi psikobiotikGambar 1. 5

Tekanan pekerjaan maupun pelajaran menyebabkan stres yang bisa 
berlanjut ke depresi. Dalam hal ini dikembangkan konsep komunikasi 
usus-otak (gut-brain axis), jalur komunikasi dua arah antara usus dan otak 
bersama-sama menjaga kesehatan. beberapa penelitian klinis pada kelompok 
terbatas menunjukkan bahwa konsumsi prebiotik dan probiotik pada orang 
dewasa dapat memodulasi fungsi otak dan perilaku, di antaranya probiotik 
menurunkan skor depresi dan meningkatkan sensitivitas insulin, menurunkan 
tingkat stres dan meningkatkan daya ingat.5

Gut-brain axis menghubungkan area kognitif dan emosional otak dengan 
fungsi usus perifer seperti permeabilitas usus halus dan stimulasi sistem imun. 
Mikrobiota usus dapat mempengaruhi fungsi otak melalui jalur sistem saraf, 
endokrin, dan imun serta berperan sebagai antidepresan.6 Pada penderita 
gangguan mental, jalur ini mengalami perubahan. 

beberapa penelitian tentang efek probiotik pada gangguan mental 
telah menemukan bahwa suplementasi makanan dengan Lactobacillus dan 
bifidobacterium dapat memperbaiki gejala depresi.7 Efektivitas mikrobiota 
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usus sebagai psikobiotik telah terbukti dalam berbagai penelitian seperti 
Lactobacillus casei strain shirota mencegah timbulnya gejala fisik gangguan 
kesehatan psikis; b. longum NCC3001 strain longum untuk mengurangi 
respons terhadap rangsangan emosional negatif di beberapa area otak, 
termasuk amigdala dan wilayah fronto-limbik; b. infantis M63 efektif untuk 
meningkatkan kesehatan jiwa; b. coagulans memberikan dampak signifikan 
dalam perbaikan depresi dan gejala IBS. Komposisi mikrobiota usus pada 
penderita depresi berbeda signifikan dengan orang normal dan perbedaannya 
bervariasi dari satu orang ke orang lain.8 Komposisi mikrobiota usus pada 
kelompok penderita depresi yang diberi probiotik memiliki rasio firmicutes/
Bacteroidetes yang lebih rendah dibandingkan dengan kontrol, dan berkorelasi 
skor mental yang lebih tinggi setelah intervensi probiotik.9 

beberapa penelitian pada orang dewasa yang sehat menunjukkan adanya 
penurunan stres dan kecemasan dengan suplementasi probiotik.10 Namun, 
sangat sedikit penelitian yang melihat efek probiotik pada orang dewasa yang 
didiagnosa secara klinis mengalami gangguan kecemasan.7 

Mekanisme aksi psikobiotik
Meskipun para peneliti memiliki pemahaman umum tentang cara 

psikobiotik berinteraksi dengan otak, namun mekanisme spesifiknya belum 
dipahami dengan baik. Salah satu mekanisme yang diusulkan adalah 
hypothalamic-pituitary-adrenal (HPA) axis, sistem neuroendokrin yang 
awalnya bertanggung jawab atas respons tubuh terhadap stres (Gambar 2). 
HPA axis mengatur produksi kortisol. kortisol adalah hormon imunosupresan 
yang diproduksi berlebihan pada stres kronis. Mikrobiota usus mengurangi 
peradangan sistemik dan memodulasi HPA axis sehingga memperbaiki 
respons stres tubuh.11

Mekanisme aksi lain yang diusulkan berkaitan dengan produksi 
neurotransmiter. Psikobiotik meningkatkan produksi neurotransmitter di 
usus, termasuk dopamin (DA), serotonin (5-HT), noradrenalin (NA), dan 
asam γ-aminobutyric (gAbA), yang memodulasi transmisi neurotransmitter 
di sinaps proksimal dari sistem saraf enterik. Diduga neurotransmiter yang 
diproduksi di usus bekerja langsung pada neuron dan sel lain dari saluran 
pencernaan, tetapi mekanisme pastinya masih belum jelas.10
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Mekanisme hypothalamic-pituitary-adrenal axis Gambar 2. 4

Makanan untuk kesehatan mental
Makan makanan yang kaya protein sangat penting untuk kesehatan 

otak dan berpengaruh pada keseimbangan mental. otak sangat sensitif 
terhadap fluktuasi kadar gula darah. sehingga penting bagi kita untuk tidak 
mengonsumsi makanan yang banyak mengandung karbohidrat. Protein dalam 
makanan membantu menjaga keseimbangan kadar gula darah. Beberapa 
jenis makanan yang berperan sebagai sumber protein adalah telur, daging, 
ikan, tahu, tempe, dan kacang-kacangan. 

Sudah diuraikan di atas bahwa Lactobacillus dan bifidobacterium 
dapat memperbaiki gejala depresi. Mikroorganisme ini diperoleh dengan 
mengonsumsi makanan atau minuman fermentasi asam laktat. Makanan 
atau minuman produk fermentasi asam laktat minimal harus mengandung 
107 cfu/ml atau 107 cfu/g dengan batasan konsumsi 100 g produk supaya 
disebut produk probiotik. 

Perbaikan kesehatan mental dapat diperoleh dengan mengonsumsi 
produk fermentasi yang mengandung Lactobacillus dan bifidobacterium. 
Ada banyak produk fermentasi asam laktat yang menggunakan Lactobacillus 
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dan bifidobacterum, di antaranya yoghurt dan tempoyak. Produk probiotik 
susu fermentasi (yoghurt) aman dikonsumsi oleh penderita intoleransi 
laktosa karena laktosa yang ada di susu telah diubah menjadi asam laktat 
oleh Lactobacillus. yoghurt merupakan produk fermentasi yang tinggi protein 
dan kalsium yang dapat mengurangi nafsu makan berlebih dan tekstur 
yoghurt yang kental bisa membuat kenyang lebih lama. jadi yoghurt menjadi 
makanan yang disarankan untuk menurunkan dan mengontrol berat badan 
selain berperan sebagai makanan psikobiotik. namun harus diingat, manfaat 
maksimal diperoleh jika yang dikonsumsi adalah plain yoghurt. 

Tempoyak merupakan makanan asli Indonesia yang terbuat dari daging 
durian yang difermentasi sehingga beraroma menyengat dan asam. Tempoyak 
biasa dimakan bersama nasi atau dijadikan bumbu masalah serta diolah 
menjadi sambal. namun tempoyak tidak sepopuler yoghurt karena baunya 
yang menyengat.

Banyak mengonsumsi buah, sayur, dan karbohidrat komplek sangat baik 
untuk kesehatan usus. Buah, sayur, dan karbohidrat kompleks mengandung 
prebiotik. Prebiotik merupakan serat yang tidak tercerna oleh enzim 
pencernaan dan berfungsi sebagai substrat bagi pertumbuhan bakteri 
probiotik. 

Magnesium adalah mineral penting untuk kesehatan mental, karena 
kekurangan magnesium dikaitkan dengan kecemasan dan depresi. Makanan 
sumber magnesium adalah bayam, brokoli, tahu, tempe, pisang, alpukan, dan 
dark chocolate. Makanan ini mengandung magnesium 12–80 mg/100 g. 

Penutup
Meskipun psikobiotik tampaknya menjanjikan sebagai pengobatan untuk 

penyakit kejiwaan karena dapat ditoleransi dengan baik oleh tubuh manusia, 
namun penelitian di bidang ini masih terbatas. sampai saat ini, penelitian hanya 
mampu membuktikan adanya korelasi antara mikrobiota usus dan kesehatan 
mental. banyak hal yang harus dipahami untuk mengetahui peran psikobiotik 
terhadap kesehatan mental seperti strain bakteri, dosis, dan viabilitasnya. Hal 
ini semakin diperumit dengan kurangnya pemahaman tentang mekanisme 
komunikasi mikrobiota usus dan otak. Untuk saat ini, saran diet bagi mereka 
yang menderita penyakit mental harus fokus pada konsumsi diet seimbang 
yang mencakup makanan yang mengandung probiotik, prebiotik, protein, 
dan magnesium.
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Pendahuluan
Indonesia merupakan negara yang kaya akan sumber pangan lokal 

berbohidrat yang belum banyak dimanfaatkan. Ragam bahan pangan lokal 
yang sudah banyak digunakan adalah ketela, ubi jalar, kentang dan sebagainya. 
Berbagai jenis tanaman dapat dikembangkan sebagai sumber karbohidrat, di 
antaranya tanaman umbi-umbian, salah satunya adalah famili Dioscoreaceae. 
Tanaman ini memiliki beberapa keunggulan, yaitu: (a) produksinya dapat 
mencapai 40 ton ha/tahun, (b) syarat tumbuh sangat luas dari permukaan 
laut hingga ketinggian lebih dari 1500 dpl, dan mulai dari tanah lembab (rawa) 
hingga lahan kering, (c) relatif toleran terhadap naungan, (d) umumnya tahan 
terhadap penyakit soilborn, (e) umbi relatif tahan disimpan, dan (f) memiliki 
kandungan antioksidan dan berkhasiat obat.1

Data luas pertanaman dan produksi uwi di Indonesia hingga saat ini belum 
tersedia. Di Indonesia sentra penanaman uwi terdapat di jawa Tengah, jawa 
Timur, Kalimantan Selatan, Sulawesi Tenggara dan Maluku. Uwi sebenarnya 
sudah sejak lama merupakan tanaman budidaya, tetapi masih sangat jarang 
ditanam secara besar-besaran. Biasanya orang mengusahakan hanya dalam 
jumlah yang terbatas sebagai pekerjaan sambilan.2 Di Nigeria, uwi telah 
dibudidayakan sungguh-sungguh dan massal. Nigeria yang beriklim kering 
mampu menjadi produsen uwi nomor satu di dunia.3 Uwi (D. alata) memiliki 
mutu rasa yang lebih baik dibandingkan jenis-jenis lain yang masih satu marga 
(Dioscorea spp.) yang sudah dikenal.2 Di Indonesia, pemanfaatan uwi masih 
terbatas pada olahan makanan tradisional (dikukus, digoreng, dibakar dan 
dibuat keripik), padahal uwi dapat diolah menjadi tepung. Kelebihan bentuk 
olahan ini antara lain bahan mudah disimpan, volumenya kecil, mudah dalam 
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transportasi, dan lebih fleksibel untuk berbagai produk pangan olahan. 
Tepung uwi dapat diolah menjadi beragam jenis produk pangan di antaranya 
sebagai mi, kue kering, cake, bolu kukus dan masih banyak lagi.

Komponen gizi uwi ungu
Komponen gizi yang terdapat di uwi ungu cukup lengkap, yaitu karbohidrat 

(17,10–29,37%), protein (1,29–3,00%), lemak (0,29%), serat (6,70–11,62%) 
dan abu (0,85–1,44%) dengan kadar air 65,47–82,46% komponen mineral 
yang terdapat pada uwi ungu relatif lengkap, yaitu k (224,54–483,21 
mg/100g),Ca (15,63–61,97 mg/100g), Mg (16,75–43,06 mg/100g), fe (1,40 
–13,40 mg/100g), Zn (0,43–2,83 mg/100g) dan P (329,37–699,91 mg/100g).4 

Komposisi beberapa jenis umbi uwi dapat dilihat pada Tabel 1. 

Komposisi kimia beberapa jenis uwi Tabel 1. 5

Parameter Yam
(Dioscorea. spp)

Yam
(D. alata)

Purple yam
(D. trifida)

kadar air (%) 72,60 73,70 76,43
kadar lemak (%) 0,20 0,10 1,13
kadar Protein (%) 2,00 2,30 1,83

kadar serat kasar (%) 0,60 7,30 1,80
kadar Abu (%) 0,90 0,90 0,78

kadar karbohidrat (%) 24,30 23,00 18,04
Nilai kalori (Kkal/100g) 100,00 96,00 89,64

Potensi pada D. alata yang lain adalah sebagai sumber karbohidrat 
dengan indeks glikemik yang rendah yaitu 22,4.6 Kandungan amilosa dan 
serat makanan juga tinggi sehingga baik untuk dikonsumsi penderita diabetes. 
Penelitian yang telah dilakukan, tentang konsumsi uwi menunjukkan bahwa 
konsumsi uwi secara nyata dapat menurunkan kadar gula darah dan berat 
badan dibandingkan dengan sampel kontrol.7

komponen bioaktif yang terdapat di uwi di antaranya steroid, 
saponins (diosgenin dan dioscin), protein jenis dioscorin dan antosianin.8 
komponen bioaktif tersebut secara kesehatan mempunyai aktivitas sebagai 
immunomodulator, antihipertensi, antimikrobia dan mempunyai efek 
estrogenik serta antitumor.9
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Antosianin uwi ungu
Uwi ungu berpotensi sebagai sumber antosianin alami, dapat digunakan 

sebagai antioksidan dan pewarna makanan alami. kadar antosianin uwi ungu 
sebesar 31 mg/100 g bahan kering.8 Penelitian tentang pembuatan tepung 
uwi ungu telah dilakukan, dengan kadar antosianin yang tinggi (82,72 mg/100 
g bk).10 Pemanfaatan uwi ungu dapat sebagai sumber pewarna alami karena 
adanya komponen antosianin.

Komponen antosianin yang terdapat di uwi ungu mempunyai potensi 
sebagai antioksidan alami. Antosianin merupakan merupakan senyawa 
flavonoid yang memiliki kemampuan sebagai antioksidan. Umumnya senyawa 
flavonoid berfungsi sebagai antioksidan sekunder, chelator dan scavenger 
terhadap superoksida anion. Antosianin dalam bentuk aglikon lebih aktif 
daripada bentuk glikosidanya. kemampuan antioksidatif antosianin timbul 
dari reaktivitasnya yang tinggi sebagai pendonor hidrogen atau elektron, dan 
kemampuan radikal turunan polifenol untuk menstabilkan dan mendelokalisasi 
elektron tidak berpasangan, serta kemampuannya mengkhelat ion logam 
(terminasi reaksi Fenton).11 senyawa antosianin berfungsi sebagai antioksidan 
dan penangkap radikal bebas sehingga berperan untuk mencegah terjadi 
penuaan, kanker, dan penyakit degeneratif lainnya. selain itu, antosianin juga 
memiliki kemampuan sebagai antimutagenik dan antikarsinogenik, mencegah 
gangguan fungsi hati, antihipertensi, dan menurunkan kadar gula darah.12

jenis antosianin yang terdapat di uwi ungu adalah alatanin C (cyanidin 
3-(6-sinapoyl gentiobioside) dan alatanin B (3-O-(6-O-(6-O-(E)-sinapoyl-
β-D-glucopyranosyl)-β-D-glucopyranosyl)-7-O-(6-O-(E)-sinapoyl-β-D-
glucopyranosyl)-2′-O-(β-D-glucopyranosyl) cyanidin yang merupakan 
kelompok antosianin terasilasi yang tahan oleh perlakuan suhu tinggi. 13 
Pernyataan peneliti lain bahwa jenis antosianin yang terasilasi bersifat tahan 
terhadap panas. jenis antosianin yang terdapat di uwi ungu adalah antosianin 
yang terasilasi.14

Antosianin pada uwi ungu dapat digunakan sebagai bahan pewarna 
alami. Ekstraksi antosianin pada uwi ungu bisa dilakukan dengan asam organik 
asam tartarat 6%, dengan kadar antosianian sebesar 64,71 mg/100g bk dan 
aktivitas antioksidan sebagai % rsA (Radical Scavanger Activity = 64,93%).15
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Pemanfaatan tepung uwi ungu pada olahan
Pada penelitian pembuatan cookies berbahan baku tepung terigu yang 

disubstitusi dengan tepung uwi ungu yang telah dilakukan, menunjukkan 
bahwa penambahan tepung uwi ungu dapat dilakukan sampai 40 persen, 
dan cookies yang dihasilkan mempunyai aktivitas antioksidan yaitu 66,64% 
(% rsA).16

Pada penelitian yang lain, tentang pembuatan mi yang dibuat dari 
tepung terigu dan tepung uwi ungu dengan penambahan 5–20% b/b. Mi 
yang dihasilkan memiliki elastisitas yang kuat, komponen gizi meningkat dan 
warna ungu-merah yang menarik panelis.17

Pada penelitian pembuatan sponge cake berbahan tepung terigu, yang 
disubstitusi dengan tepung uwi ungu sebesar 30%, menghasilkan sponge cake 
dengan kadar antosianin 20,71 mg/100 g dan aktivitas antioksidan (DPPH) 
26,9%.18

Pada penelitian pembuatan roti dari bahan baku tepung terigu yang 
disubstitusi dengan tepung uwi ungu sebesar 30%, akan meningkatkan kadar 
pati yang tahan cerna. Hal ini dapat terjadi karena adanya ketahanan butiran 
pati tepung uwi ungu selama proses pemanggangan yang tidak mengalami 
kerusakan, yang disebabkan karena struktur pati ditepung uwi ungi lebih 
kompak dibanding pati tepung terigu. roti yang disubstitusi dengan tepung 
uwi ungu memiliki kadar RS (resistant starch) yang lebih besar dibanding 
roti dari terigu. substitusi tepung uwi ungu pada pembuatan roti berpotensi 
sebagai bahan fungsional untuk mengurangi kecernaan pati.19

Penutup
Mengetahui potensi dan pemanfaatan uwi ungu kiranya perlu 

peningkatan pemahaman kepada masyarakat luas tentang pengolahan uwi 
ungu sebagai sumber pangan yang berpotensi sebagai sumber antioksidan dan 
pewarna alami. Diversifikasi pengolahan berbasis umbi uwi ungu berpotensi 
mengurangi kebutuhan bahan pangan dari terigu.
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Stunting di Indonesia pada era COVID-19
Stunting masih menjadi masalah utama bagi Indonesia untuk mencapai 

visi Indonesia 2045 yang salah satu pilarnya adalah pembangunan manusia 
dengan peningkatan derajat kesehatan dan kualitas hidup rakyat. Stunting 
adalah kondisi gagal tumbuh pada anak balita akibat kekurangan gizi kronis 
sehingga anak terlalu pendek untuk usianya. Kekurangan gizi ini dapat terjadi 
sejak bayi dalam kandungan hingga menginjak usia dua tahun. Data statistik 
tahun 2019 menunjukkan bahwa angka stunting di Indonesia masih ada di 
kisaran 27%.1 Angka ini sebenarnya lebih rendah 10% dibandingkan pada 
tahun 2014. Meskipun demikian, 27% masih terbilang angka yang besar 
karena melebihi toleransi maksimal yang ditetapkan WHO, yaitu kurang dari 
20%. Data tersebut juga menyebabkan Indonesia menduduki peringkat ke-4 
sebagai negara dengan jumlah stunting terbesar di dunia.2

Kondisi pandemi COVID-19 yang terjadi sejak awal 2020 diprediksi akan 
meningkatkan jumlah prevalensi stunting hingga mencapai 15%.3 Salah 
satunya disebabkan program suplementasi vitamin melalui Posyandu pada 
balita menjadi terbatas sebagai dampak diberlakukannya PSBB (Pembatasan 
Sosial Berskala Besar). Program suplementasi vitamin yang terbatas akan 
memperburuk status gizi anak dan membuka risiko yang lebih besar pada 
infeksi virus SARS-CoV-2 (agen penyebab COVID-19). Berdasarkan laporan 
dari kPCPEn per tanggal 25 Mei 2021, sebanyak 2,9% balita dan 9,6% anak-
anak usia 6–18 tahun terserang CoVID-19.4 Peningkatan angka ini di kemudian 
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hari masih sangat memungkinkan, terlebih lagi adanya isu tsunami COVID-
19 yang santer diprediksikan seiring dengan longgarnya penerapan protokol 
kesehatan. Dengan demikian, prevalensi stunting yang terus meningkat pun 
tidak dapat dihindari. 

Peranan vitamin A
Mengacu pada status gizi anak, peningkatan asupan gizi mikro pada anak 

di era pandemi CoVID-19 ini menjadi krusial. gizi mikro seperti vitamin A, b 
kompleks, C, D, dan E dapat mencegah penularan COVID-19. Terutama vitamin 
A yang dapat memberikan dua keuntungan sekaligus, yaitu: (1) Mendukung 
pertumbuhan dan diferensiasi sel yang berperan penting dalam pembentukan 
dan pemeliharaan normal organ vital seperti jantung, paru-paru, ginjal, 
lempeng epifisis tulang panjang, dan organ lainnya5; (2) Meningkatkan 
imunitas humoral pada anak-anak, seperti membantu produksi sel b dan T 
untuk masuk ke dalam jaringan epitel usus, mereduksi ROS (reactive oxygen 
species), mengatur fungsi sel natural Killer (NK) dan makrofag, mengatur 
produksi Il-2 dan Tnf-α yang terlibat dalam proses anti-inflamasi, membantu 
diferensiasi sel T helper, dan membantu regenerasi antibodi ketika merespons 
antigen.6 Berdasarkan dua keuntungan tersebut, vitamin A berpotensi besar 
sebagai agen pencegah stunting dalam jangka panjang dan infeksi COVID-19 
dalam jangka pendek. Bahkan jauh sebelum COVID-19 dilaporkan, WHO telah 
merekomendasikan suplementasi vitamin A pada anak-anak yang terdiagnosa 
mengalami infeksi saluran pernapasan, seperti pneumonia dan bronkitis 
untuk mencegah stunting.7 Berdasarkan FDA (2019), Angka Kecukupan Gizi 
(AKG) vitamin A untuk anak-anak usia 0–5 tahun sekitar 300 mikrogram RAE 
(Retinol Activity Equivalent), dan anak-anak usia 6–18 tahun sekitar 400–900 
mikrogram RAE.8

Fortifikasi vitamin A pada snack 
Snack atau cemilan adalah makanan ringan yang dikonsumsi umumnya 

2–3 jam diantara waktu makan utama, yaitu mulai pukul 10 pagi hingga  
4 sore. Di usia anak-anak, snack merupakan salah satu bentuk makanan yang 
dikonsumsi dalam jumlah banyak dan memberikan kontribusi yang cukup 
tinggi terhadap kecukupan energi dan zat gizi. Snack yang beredar di pasaran 
saat ini adalah yang mengandung monosodium glutamate (MSG), gula, kalori, 
lemak, pewarna, dan zat lainnya secara berlebihan sehingga membahayakan 
tubuh. Namun karakter snack yang demikian justru banyak disukai anak-
anak. karakteristik rasa, warna, serta bentuk yang lucu dan menarik seringkali 
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menjadi faktor penentu anak dalam memilih makanan dibandingkan karakter 
gizi sehingga berpengaruh terhadap status gizi anak.9 Oleh karena itu, banyak 
peneliti atau pelaku usaha saat ini berinovasi menciptakan snack bergizi. 
Namun, pengembangan snack yang fokus pada gizi mikro masih sangat 
jarang. Padahal gizi mikro di era pandemi COVID-19 menjadi sangat vital 
untuk pencegahan stunting dan infeksi mikroba.

Salah satu strategi yang baik untuk melakukan suplementasi vitamin 
A di era pandemi CoVID-19 adalah dengan fortifikasi vitamin A pada snack 
yang relatif disukai anak-anak. Snack yang melalui proses penggorengan 
masih menjadi primadona sebagai snack yang disukai dan sering dikonsumsi 
anak-anak.9 Tidak dipungkiri karena rasanya yang gurih dan memberikan 
pengalaman akustik yang menyenangkan di telinga ketika dikunyah, contohnya 
keripik. fortifikasi vitamin A saat ini banyak dilakukan pada minyak goreng 
dan tepung, sedangkan pada snack (khususnya keripik) masih jarang. Padahal 
fortifikasi vitamin A pada fry-based snack ini sangat diperlukan karena proses 
penggorengan dapat menurunkan kuantitas vitamin A. Untuk mengatasi hal 
itu, vakum impregnasi adalah salah satu cara fortifikasi vitamin A pada snack 
yang cukup inovatif.

Vakum impregnasi
Vakum impregnasi adalah salah satu metode yang dapat digunakan 

untuk meningkatkan gizi pada makanan. Bahan pangan yang diberi perlakuan 
vakum impregnasi dapat diolah lebih lanjut menjadi produk turunan seperti 
keripik. Snack keripik memiliki banyak potensi karena dapat dimodifikasi 
baik dari bahan dasar maupun bumbu sehingga lebih menarik bagi anak-
anak. Ada berbagai macam zat atau senyawa yang dapat ditambahkan ke 
bahan pangan tergantung dari kebutuhan atau hasil akhir yang diinginkan. 
Contohnya, vitamin (baik vitamin larut air atau larut lemak), mineral dalam 
bentuk senyawa seperti kalsium laktat (C6H10CaO6) atau seng sulfat (znSO4), 
dan senyawa organik seperti asam laktat atau gula.10

Metode ini cocok untuk diaplikasikan pada bahan pangan yang memiliki 
pori (rongga) seperti kentang karena bahan pangan berpori merupakan karier 
bahan fortifikasi yang baik.11,12 Selain kentang, dapat pula diaplikasikan pada 
nanas dan apel. Sejauh ini, vakum impregnasi banyak diaplikasikan untuk 
fortifikasi vitamin C, vitamin E, dan kalsium pada keripik kentang. Atas dasar 
itu, metode ini dapat pula digunakan untuk fortifikasi vitamin A pada snack 
keripik. 
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Prinsip dari metode ini adalah menukar cairan atau udara dalam rongga 
pada bahan pangan dengan cairan yang mengandung bahan yang diinginkan. 
sederhananya, mengikuti prinsip osmosis. Menurut radziejewska-kubzdela10 
pertukaran ini bisa terjadi akibat dua fase dalam vakum impregnasi, fase 
pertama adalah fase reduced pressure di mana isi dari rongga bahan pangan, 
seperti udara atau cairan, akan keluar dan rongganya sendiri akan membesar 
karena perbedaan tekanan. Proses ini akan terus berlangsung sampai tekanan 
dalam rongga sama dengan tekanan di luar. Setelah itu, rongga akan mulai 
terisi oleh cairan perendam yang mengandung senyawa yang diinginkan 
seperti vitamin A. Terakhir pada fase atmospheric pressure ukuran rongga 
akan mengecil kembali dan mengunci senyawa yang diinginkan di rongga 
tersebut.

Cairan perendam mengandung senyawa yang diinginkan atau 
ditambahkan beserta bahan tambahan lainnya. jumlah bahan yang 
terfortifikasi dapat diatur dengan mengganti komposisi bahan di cairan 
perendam. bahan tambahan berfungsi untuk memastikan senyawa dapat 
melekat dalam rongga pangan dengan baik.11 Contoh bahan tambahan adalah 
NaCl atau natrium klorida untuk menjaga konsentrasi dari cairan perendam 
agar tidak terjadi proses osmosis yang menyebabkan karakteristik sensori 
pangan berubah. Perlu diperhatikan, yang diinginkan untuk berosmosis hanya 
bahan fortifikan, bukan cairan perendamnya. senyawa yang larut lemak 
seperti vitamin A memerlukan surfaktan agar bisa bercampur dengan larutan 
dasar berupa air atau senyawa tambahan lainnya. Setelah dilakukan vakum 
impregnasi, dilanjutkan dengan proses dehidrasi menggunakan microwave 
vacuum drying supaya dapat lebih menjaga stabilitas vitamin A.12 Prosedur 
pembuatan snack keripik kentang yang difortifikasi vitamin A menggunakan 
vakum impregnasi yang dikombinasikan dengan microwave vacuum drying 
dapat dilihat pada Gambar 1.

Aplikasi metode vakum impregnasi diharapkan dapat meningkatkan 
kuantitas vitamin A pada snack seperti keripik untuk mencegah stunting dalam 
jangka panjang sekaligus COVID-19 dalam jangka pendek. Karena fungsinya 
untuk mencegah stunting, maka snack ini sangat direkomendasikan untuk 
dikonsumsi bagi anak usia 1–2 tahun yang telah memiliki gigi dan bahkan ibu 
hamil. Namun, dapat pula dikonsumsi bagi anak di atas usia 2 tahun selain 
untuk mencegah COVID-19 juga untuk memenuhi angka kecukupan gizi (AKG) 
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vitamin A. Tentu saja perlu diformulasikan dengan tepat agar komponen gizi 
lainnya seperti lemak atau sodium tidak melebihi batas yang direkomendasikan 
badan kesehatan.

Bagan alir prosedur pembuatan Gambar 1. snack keripik kentang yang 
difortifikasi vitamin A menggunakan vakum impregnasi yang 
dikombinasikan dengan microwave vacuum drying
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Pendahuluan
Curcumin merupakan polifenol lipofilik dari kunir (curcuma longa), yang 

memiliki banyak manfaat kesehatan atau farmakologis, seperti antioksidan, 
antiinflamatori dan aktivitas kanker.1 Namun, curcumin memiliki bioavaibilitas 
yang rendah terkait sifatnya yang tidak larut di air dan permeabilitasnya 
yang rendah dalam usus.2 Curcumin rentan terhadap pH, cahaya dan suhu, 
disamping itu memiliki stabilitas kimia yang rendah. Oleh karena itu, penerapan 
curcumin di industri makanan dan farmasi masih rendah. Untuk meningkatkan 
kelarutan, stabilitas, dan bioavaibilitas curcumin dapat dilakukan melalui 
berbagai jenis sistem delivery.3,4 Enkapsulasi dengan protein melalui interaksi 
elektrostatik, hidrofobik dan ikatan hydrogen.4 Dispersi nanopartikel dalam 
air menggunakan polisakarida, dapat sebagai pelindung untuk mencegah 
nanopartikel dari degradasi enzimatis. sehingga, curcumin yang terenkapsulasi 
dapat release secara perlahan dan berkelanjutan dalam saluran pencernaan. 
Dengan demikian, kompleks nanopartikel protein-polisakarida mendapatkan 
banyak perhatian karena protein pangan dan polisakarida memiliki kelebihan 
yaitu murah, bergizi tinggi dan aman.5 Meskipun demikian, nanopartikel 
kompleks protein globuler/polisakarida, memiliki masalah, yaitu residu 
asam amino hidrofobik dari protein globuler umumnya membentuk agregat 
di bagian dalam molekul, yang membatasi pengikatan protein dengan 
curcumin melalui interaksi hidrofobik.6 nanopartikel curcumin terenkapsulasi 
dalam protein/polisakarida, memiliki kadar loading yang tidak cukup untuk 
memenuhi kebutuhan dosis pemberian secara oral.

Metode fortifikasi curcumin
Pembuatan nanopartikel kasein-polisakarida-curcumin dengan metode 

ternary complex dalam fase air menggunakan larutan alkali, pengasaman dan 
homogenisasi tekanan tinggi menjadi salah satu metode untuk meningkatkan 
loading dan bioavaibilitas curcumin. Spektra FTIR menunjukkan adanya 



INOVASI TEKNOLOGI PANGAN MENUJU INDONESIA EMAS 
Kumpulan Pemikiran Anggota PATPI474

ikatan hidrogen, interaksi hidrofobik dan elektrostatik yang terlibat dalam 
pembentukan nanopartikel. nanopartikel kasein-polisakarida-curcumin 
tersebut dapat meningkatkan daya larut curcumin. Kadar curcumin dalam 
dispersi nanopartikel berkisar antara 2,5 –20 mg/ml, efisiensi loading curcumin 
sekitar ~97%, loading curcumin tertinggi mencapai 48,6%. nanopartikel 
tersebut memiliki rata-rata diameter hidrodinamik ~3,6x102 nm, dan memiliki 
stabilitas fisik dan stabilitas kimia curcumin yang baik selama penyimpanan 
30 hari pada suhu 25°C. nanopartikel curcumin yang dikeringbekukan dapat 
terdispersi dengan baik dalam larutan asam dan netral, seperti halnya 
terdispersinya dalam air. sekitar 52,3% curcumin lepas dari nanopartikel 
setelah 2 jam dicerna dalam simulasi cairan lambung dan 2 jam dicerna 
dalam simulasi cairan usus. Pemberian nanopartikel kasein-curcumin secara 
oral ke tikus, dapat meningkatkan bioavaibilitas 3–4 kali dibandingkan dengan 
Tween-curcumin. Hasil ini menunjukkan bahwa nanopartikel ternary complex 
menjadi sistem yang efektif untuk loading, proteksi, dan delivery curcumin.7

Pembuatan liposom curcumin dapat melindungi curcumin dari kondisi 
yang tidak diinginkan. liposom merupakan membran bilayer fosfolipid 
amfifatik dengan inti berupa cairan yang ada di bagian dalam dan lapisan 
hidrofob di bagian permukaan. Liposom memiliki kelebihan di antaranya 
biodegradable, biocompatable, kelarutan senyawa yang sulit larut serta 
kapabilitas pelepasan yang berkelanjutan.8 Dalam industri makanan, 
liposom sering digunakan untuk enkapsulasi neutraceutical, flavor, pewarna 
dan senyawa antimikroba makanan.9 bahan liposom berupa lesitin 
kedelai atau kuning telur atau bisa menggunakan fosfolipid lemak susu. 
Fosfolipid merupakan salah satu komponen membran globula lemak susu.  
Sifat functional dan nilai nutrisi fosfolipid dari membran globula lemak susu 
mendapat banyak perhatian,10 salah satunya potensial untuk pembuatan 
liposom.11 Liposom curcumin yang dibuat dengan fosfolipid membran globula 
lemak susu memiliki efisiensi enkapsulasi sekitar 74%, rata-rata ukuran 
partikel 212,3 nm, menghasilkan efisiensi enkapsulasi lebih tinggi, ukuran 
partikel lebih kecil dan pelepasan (in vitro) yang lebih lambat dibandingkan 
dengan liposom kedelai.12

Hidrogel dari campuran whey protein aggregat (WPA)/κ-karagenan untuk 
melindungi curcumin dalam saluran pencernaan atas dan mendeliver curcumin 
sampai colon. Curcumin dimasukkan ke WPA dan selanjutnya melalui gelasi 
aggregat dengan suhu dingin. stabilitas fisik curcumin terhadap presispitasi 
selama gelasi WPA mengandung curcumin sangat meningkat setelah dilakukan 
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penambahan κ-karagenan. kapasitas pemerangkapan curcumin dalam gel 
yang mengandung κ-karagenan terkait dengan penempelan curcumin di 
bagian dalam microgel kaya protein, viskositas gel mengandung κ-karagenan 
lebih tinggi dan waktu gelasi yang lebih singkat. sebanyak 31% curcumin yang 
terkandung dalam microgel terlepas dalam saluran pencernaan (simulasi) 
dari dalam gel WPA, sedangkan setelah penambahan κ-karagenan sebanyak 
0,55% ke dalam gel WPA, lebih dari 87% curcumin dalam microgel di-deliver 
ke kolon. Hasil ini ini terkait dengan efek perlindungan κ-karagenan terhadap 
protein selama pencernaan (in vitro) sehingga akses enzim pencernaan ke 
dalam hidrogel menjadi terbatas sehingga menurunkan erosi matrix gel dan 
pelepasan curcumin. Oleh karena itu, curcumin tetap terikat ke protein whey 
dan tidak mengalami kerusakan selama pencernaan maka curcumin dilepas 
ke kolon.13

Fortifikasi curcumin 
Susu bisa menjadi bahan matrik untuk enkapsulasi curcumin, karena susu 

banyak mengandung misel kasein yang memiliki sifat amfifilik dan porous, 
sehingga sesuai untuk bahan carrier senyawa hidrofobik seperti curcumin. 
Curcumin dienkapsulasi dengan metode spray drying menghasilkan susu bubuk 
mengandung curcumin yang tidak berbeda nyata dengan susu bubuk tanpa 
curcumin, kecuali daya wettability yang mengalami penurunan karena adanya 
curcumin, sedangkan stabilitas aktivitas antioksidan selama penyimpanan 
menunjukkan kemampuan susu skim sebagai bahan yang sesuai untuk 
enkapsulasi curcumin.14

nanoemulsi β-laktoglobulin digunakan sebagai carrier untuk delivery 
curcumin, dilakukan uji kecernaan secara in vitro menghasilkan perbaikan 
kelarutan curcumin di air dan stabilitas curcumin terhadap pH meningkat 
karena terbentuknya ikatan antara curcumin dengan β-laktoglobulin. 
nanoemulsi β-laktoglobulin-curcumin resisten terhadap enzim pepsin namun 
sensitif terhadap tripsin.15 

nanostructure casein (NScs) dibuat dengan metode optimized desolvation 
dengan rata-rata ukuran 45 nm, dikonjugasi dengan curcumin (NScs-Cur) 
dengan metode aktifasi kimia CDI menghasilkan aktivitas antioksidan lebih 
tinggi daripada curcumin bebas. Sitotoksisitas NScs-Cur terhadap empat 
sel kanker (kanker payudara, MCf-7 dan MDAMb231, kanker cervic; Hela, 
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osteosarcoma; Mg 63) lebih tinggi daripada curcumin bebas. Lebih lanjut, 
konjugasi asam folat dengan NScs-Cur (NScs-Cur-FA) menunjukkan adanya 
peningkatan toksisitas dalam sel kanker daripada yang tidak terkonjugasi. 
NScs-Cur memiliki stabilitas sampai 30 hari tanpa kehilangan stabilitas. 
nscs-Cur memiliki stabilitas lebih tinggi, dispersibilitas yang lebih baik dalam 
suspense.16

Curcumin terikat ke gugus hidrofob kasein. Pemanasan susu pada suhu 
80°C selama 10 menit mengakibatkan terjadinya peningkatan interaksi non-
spesifik. Peningkatan kapasitas pengikatan protein susu ke curcumin setelah 
perlakuan pemanasan dikaitkan dengan denaturasi protein whey, karena 
protein whey terikat ke permukaan misel kasein selama pemanasan.17 

Pendekatan secara hierarkis (pengikatan ligand ke sodium kaseinat, 
kemudian re-assembling nanostruktur micellar atau pembentukan 
nanopartikel kasein) digunakan untuk enkapsulasi curcumin. Rata-rata 
ukuran partikel re-asembling misel kasein lebih kecil dibandingkan dengan 
nanopartikel kasein. Efisiensi penjebakan ligand curcumin lebih dari 90%. 
Pelepasan ligand dari nanocarrier hampir tidak ada. baik misel kasein maupun 
kasein dapat memperbaiki stabilitas curcumin.18

Penutup
Curcumin memiliki banyak manfaat bagi kesehatan, namun penerapan 

curcumin di industri makanan dan farmasi masih rendah karena bioavaibilitas 
dan stabilitas kimia yang rendah, serta mudah mengalami kerusakan. Beberapa 
metode dikembangkan untuk meningkatkan aplikasi curcumin, di antaranya 
metode nanopartikel ternary complex yang dapat memperbaiki loading, 
proteksi dan delivery curcumin. Liposom curcumin dari fosfolipid membran 
globula lemak susu memiliki efisiensi enkapsulasi lebih tinggi, ukuran partikel 
lebih kecil dan pelepasan (in vitro) yang lebih lambat dibandingkan dengan 
liposom kedelai. Hidrogel dari campuran whey protein aggregat (WPA)/κ-
karagenan dapat melindungi curcumin dalam saluran pencernaan atas dan 
mendeliver curcumin sampai colon. fortifikasi curcumin ke produk susu 
menggunakan teknologi nano, baik nanoemulsi maupun nanostructure dapat 
mempertahankan stabilitas curcumin dan meningkatkan aktivitas antioksidan 
dan toksisitas terhadap sel kanker.
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Pendahuluan
Pada umumnya penanganan diabetes adalah pengaturan diet dengan 

pembatasan kalori terutama pembatasan lemak. Tujuan pengaturan diet 
antara lain untuk mengendalikan dan menurunkan kadar glukosa darah1 dan 
untuk mencapai berat badan ideal, melalui diet kalori yang terukur sesuai 
dengan berat badan, aktivitas fisik, umur, dan jenis kelamin.2

Selain pengaturan diet, usaha penanganan diabetes adalah gerak 
badan yang dapat mengurangi resistensi insulin sehingga insulin dapat 
digunakan lebih baik oleh sel tubuh, berhenti merokok karena nikotin dapat 
mempengaruhi absorpsi glukosa oleh sel.2 Gangguan metabolism glukosa 
terganggu dapat menghasilkan radikal bebas dalam jumlah besar, sehingga 
mengakibatkan stres oksidatif serta menimbulkan komplikasi pada mata, 
ginjal, pembuluh darah dan system syaraf. Oleh karena itu, penanganan 
diabetes juga bisa dengan pemberian antioksidan.

Antioksidan terdiri atas antioksidan sintetis dan alami. Antioksidan 
dari bahan sintetik mempunyai efektivitas tinggi, namun kurang aman bagi 
kesehatan. oleh karena itu perlu dicari pangan sumber antioksidan alami 
untuk dikembangkan. Rempah-rempah yang potensial untuk dikembangkan 
antara lain rempah berupa kunir mangga, sebagai sumber antioksidan yang 
bermanfaat sebagai antiinflamasi atau antiperadangan. 

Tanaman kunir putih mengandung komponen utama yang berkhasiat 
khususnya senyawa metabolit sekundernya yaitu tanin, kurkumin, flavonoid, 
polifenol dan minyak atsiri. Contoh senyawa bioaktif yang mempunyai 
aktivitas antibiabetes yaitu tanin dan flavonoid ini
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Senyawa aktif kunir mangga
rimpang kunir putih jenis mangga jika dipatahkan berbau seperti bau 

buah mangga, sehingga masyarakat menyebutnya kunir mangga atau temu 
mangga. kunir mangga dengan nama latin Curcuma mangga Val. termasuk 
famili Zingiberaceae merupakan tanaman umbi batang. rimpang kunir putih 
berbentuk bulat, renyah dan mudah dipatahkan kulitnya dipenuhi semacam 
akar serabut menyerupai rambut. Lebih jelasnya bisa dilihat pada Gambar 1.

ket: rU: rimpang utama 1: Cabang ke-1 2: Cabang ke-2 3: Cabang ke-3

rimpang kunir putih jenis manggaGambar 1. 

Percabangan rimpang kunir mangga berjumlah banyak dan rimpang 
utamanya keras. Rimpang yang dibelah tampak daging buah yang berwarna 
kekuning-kuningan di bagian luar dan putih kekuning-kuningan di bagian 
tengah. Curcuma mangga mengandung kurkuminoid dan tanin sehingga hasil 
olahannya yang berupa sirup mampu menghambat oksidasi.3

senyawa kimia kunir putih berupa tannin, kurkumin, amilum, minyak 
atsiri, damar, saponin, flavonoid dan protein yang dapat menghambat 
perkembangbiakan sel kanker. kunir putih mengandung senyawa antioksidan, 
di antaranya kalkon, flavon flavanon yang cenderung larut dalam air.4,5,6 
Kunir mangga mengandung fenol yang berupa Gallic Acid (GA), Catechin (C), 
Epicatechin (EC), Epigallocatechin (EGC), Epigallocatechingallat (EGCG) dan 
Gallocatechingallat (GCG).7
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senyawa antioksidan diperlukan untuk mencegah stres oksidatif yang 
berperan penting dalam patofisiologi terjadinya proses penuaan dan beberapa 
penyakit degeneratif. Antioksidan alami dapat diperoleh dari ekstrak bagian 
tanaman rempah-rempah atau tanaman obat-obatan seperti akar, batang, 
daun, bunga dan biji. senyawa yang berperan senyawa antioksidan di 
dalam ekstrak dari rempat-rempah adalah fenol, amina aromatik, vitamin C, 
tokoferol, vitamin E, flavonoid dan lain sebagainya.8 sementara antioksidan 
sintetis merupakan antioksidan buatan yang memiliki kemampuan untuk 
menangkap radikal bebas. Contoh antioksidan sintetis adalah butil Hidroksi 
Anisol (bHA), butil Hidroksi Toluen (bHT), ester dari asam galat, misalnya galat 
propil.9

Kunir mangga bisa membantu menurunkan gula darah
Diabetes adalah penyakit kronis yang ditandai dengan ciri-ciri berupa 

peningkatan kadar glukosa darah (hiperglikemia). Glukosa merupakan 
sumber energi utama bagi sel tubuh manusia. Glukosa yang menumpuk di 
dalam darah akibat tidak diserap sel tubuh dengan baik dapat menimbulkan 
berbagai gangguan organ tubuh. Jika diabetes tidak dikontrol dengan baik, 
dapat timbul berbagai komplikasi yang membahayakan penderita. kadar gula 
dalam darah dikendalikan oleh hormon insulin yang diproduksi oleh pankreas. 
Pada penderita diabetes, pankreas tidak mampu memproduksi insulin sesuai 
kebutuhan tubuh sehingga kekurangan insulin. 

Antioksidan saat ini telah dimanfaatkan untuk kesehatan. Antioksidan 
flavonoid mempunyai efek hipoglikemik, dengan menstimulasi sel β-pankreas 
dan selanjutnya meningkatkan produksi insulin. Pada penelitian Pujimulyani 
dkk10 menunjukkan bahwa hasil analisa kadar insulin tikus yang diberi pakan 
tengik dan sampel kunir mangga sebanyak 4,5 g selama 4 minggu mendekati 
normal, yaitu sebesar 516,52 (µg/l). Proses ini melibatkan pankreas untuk 
memproduksi insulin dengan pemberian kunir mangga diduga dapat 
membantu menormalkan radang pankreas sehingga meningkatkan produksi 
insulin. Menurut Widowati11 insulin mempercepat penurunan glukosa melalui 
peningkatan metabolisme atau memasukkan ke dalam deposit lemak.

Kunir mangga merupakan salah satu rimpang yang berpotensi sebagai 
antidiabetes.12 stres oksidatif dan kelebihan radikal bebas menjadi penyebab 
radang pankreas sehingga terjadi diabetes. stres oksidatif terjadi karena 
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keadaan tidak seimbang antara radikal bebas dan antioksidan. stres oksidatif 
mengurangi sensitivitas terhadap insulin sehingga terjadilah resistensi insulin 
pada pankreas.13 

Kunir mangga merupakan salah satu jenis tumbuhan rimpang yang 
memiliki sifat bioaktif seperti tanin, kurkumin, flavonoid dan fenolik14 dan 
quercetin-3-rutinoside, quersetin.15 Peningkatan stres oksidatif mendukung 
adanya perkembangan diabetes dan komplikasinya.16 Diabetes biasanya 
disertai dengan peningkatan produksi radikal bebas.16

 Pemberian antioksidan merupakan usaha menghambat produksi 
radikal bebas intraseluler atau meningkatkan kemampuan enzim pertahanan 
terhadap radikal bebas guna mencegah munculnya stress oksidatif dan 
komplikasi vaskular terkait diabetes.17 Malondialdehyde (MDA) adalah 
senyawa dialdehida yang merupakan produk akhir peroksidasi lipid dalam 
tubuh, melalui proses enzimatik atau non enzimatik. konsentrasi MDA 
yang tinggi menunjukkan adanya proses oksidasi dalam membran sel tubuh 
manusia memiliki suatu sistem antioksidan yang terorganisir, baik antioksidan 
enzimatik maupun antioksidan nonenzimatik yang bekerja secara sinergis. 
selain itu kadar MDA yang tinggi menjadi tanda dari adanya penuaan.18 Tikus 
yang menderita diabetes memiliki kadar MDA darah yang jauh lebih tinggi 
dibanding tikus normal maupun tikus diabetes yang diberi pakan perlakuan 
kunir putih. semakin banyak penambahan kunir putih, kadar MDA darah tikus 
semakin menurun. Tikus yang diberi pakan perlakuan kunir putih sebanyak 
1,5 g selama 4 minggu memiliki kadar MDA darah sebesar 4,28 nmol/ml, 
sedangkan yang diberi perlakuan kunir putih 4,5 g memiliki kadar MDA darah 
mendekati normal, yaitu sebesar 3,25 nmol/ml. 

Malondialdehyde (MDA) merupakan zat oksidan atau radikal bebas 
sebagai hasil akhir dari peroksidasi lemak.19 Tingginya nilai MDA dipengaruhi 
oleh kadar peroksida lipid, yang secara tidak langsung juga menunjukkan 
tingginya jumlah radikal bebas. Adanya kinerja antioksidan akan mampu 
mengurangi radikal bebas tersebut sehingga dapat mencegah terjadinya stres 
oksidatif.

Extract Aceton Curcuma mangga memiliki aktivitas penangkapan radikal 
H2O2 tertinggi dibandingkan fraksi dan senyawa lainnya. fraksi etil asetat 
Curcuma mangga memiliki kurkuminoid dan zerumin A yang menunjukkan 
aktivitas penangkapan H2O2 tertinggi karena senyawa fenoliknya. kurkumin 
sebagai senyawa fenolik dalam fraksi ekstrak C. mangga memiliki aktivitas 
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antioksidan yang kuat dan dapat melindungi sistem biologis terhadap stres 
oksidatif yang merupakan peristiwa patofisiologis penting dalam berbagai 
penyakit termasuk penuaan, kanker dan diabetes.20

 flavonoid bersifat protektif terhadap kerusakan sel β-pankreas sebagai 
penghasil insulin serta dapat meningkatkan sensitivitas insulin. flavonoid 
dapat meningkatkan aktivitas antioksidan dengan meningkatkan enzim 
antioksidan seluler seperti soD, katalase, glutation peroksidase yang berguna 
mencegah terjadinya kerusakan DnA sel β-pankreas tikus percobaan yang 
diinduksi aloksan (perusak sel β-pankreas).21 Dengan demikian kunir mangga 
dapat membantu menormalkan gula darah yang tinggi. 
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Dr. Dwi Larasatie Nur Fibri, S.TP, M.Sc 
Dwi larasatie adalah Dosen di Departemen Teknologi 
Pangan dan Hasil Pertanian, Fakultas Teknologi 
Pertanian, UGM. Ia menyelesaikan S-1 dari UGM 
(2008), Master dari Katholieke Hogeschool Sint-Lieven 
in belgium, Dublin Institute of Technology in Ireland, 
Universidade Catolica Portuguesa in Portugal, and 
Hochschule Anhalt in Germany dari program European 
Master of Science in Food Science, Technology and 

nutrition (SEFOTECHNUT) pada tahun 2011 dan Doktor di Department of 
Food Science, Faculty of Science, University of Copenhagen, Denmark (2018). 
Riset yang dilakukan fokus pada pangan tradisional, aspek sensoris, dan 
perilaku konsumen. lebih jauh mengenai penulis dapat dilihat melalui blog:  
http://dwifibri.staff.ugm.ac.id/ 

Dwining Putri Elfriede, S.TP, M.P
Dwining Putri lulus S-1 di Program Studi Teknologi 
Industri Pangan FTIP Universitas Padjadjaran tahun 
2014, lulus S-2 di Program Magister Profesional 
Teknologi Pangan Fateta IPB tahun 2019. Saat ini 
menjabat sebagai Dosen tetap di Program Studi Food 
business Technology Universitas Prasetiya Mulya. 
Bidang spesialisasinya adalah Keamanan Pangan. Saat 
ini juga menjabat sebagai Anggota Unit Pembelajaran 

Terpadu/Co-Op Education dan Kerja Sama Eksternal Sekolah STEM Terapan 
Universitas Prasetiya Mulya. Pernah menjabat sebagai supervisor Quality 
Assurance kalbe nutritionals tahun 2016–2019 dan fasilitator keamanan 
Pangan Balai Besar Pengawas Obat dan Makanan jakarta 2020.
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Prof. Dr. Ir. Dwiyati Pujimulyani, M.P  
Dwiyati Pujimulyani lulus s-1, s-2 dan s-3 fakultas 
Teknologi Pertanian  UGM. Ia mengajar di Fakultas 
Agroindustri jurusan Teknologi Hasil Pertanian, 
Universitas Mercu Buana (UMB) Yogyakarta. 
Sekarang menjadi Kepala Program studi THP dan 
menjadi direktur industri jamu CV Windra Mekar 
yang mengembangkan rempah kunir putih dan 
memproduksinya dalam bentuk kapsul kunir putih. 

Presentasi hasil penelitian kunir putih dilakukan di Malysi, Thailand, Paris 
dan di Changzhou China 2018. Buku karyanya antara lain Teknologi Sayur-
sayuran dan buah-buahan, fisiologi Pascapanen, autobiografi  Penggembala 
Itik menjadi Profesor, buku lebih sehat dengan kunir Putih Jenis Mangga.

Prof. Dr. Ir. Elisa Julianti, M.Si
Elisa Julianti adalah Dosen di Program studi s-1 Ilmu 
dan Teknologi Pangan Fakultas Pertanian Universitas 
sumatera Utara. Aktif sebagai mitra bestari pada 
beberapa jurnal nasional dan internasional, serta 
sebagai reviewer penelitian dan pengabdian masyarakat 
yaitu di lPDP, DrPM Dikti dan juga lembaga Penelitian 
dan Pengabdian pada Masyarakat USU.

Dr. Sc. Agr. Erika Pardede, M.App.Sc 
Erika Pardede adalah Dosen di Program Studi Teknologi 
Hasil Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas HKBP 
Nommensen dengan jabatan fungsional Lektor Kepala. 
Pendidikan terakhir (S-3) diselesaikan di Georg August 
Universität, Göttingen, jerman. Ia menjadi anggota 
tim penulis buku Prespektif Global Ilmu dan Teknologi 
Pangan (PATPI; 2020)
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Dra. Erminawati, M.Sc, Ph.D
Erminawati adalah Dosen di Program studi Teknologi 
Pangan Universitas jenderal Soedirman (UNSOED). Ia 
menyelesaikan studi S-3 di University of Adelaide. Saat 
ini, ia menjabat sebagai Ka Lab Pangan Gizi Fakultas 
Pertanian UNSOED. Ia mendalami riset dengan topik 
pengembangan produk pangan berbasis komoditas 
lokal unggulan menggunakan teknologi tepat guna. 
salah satu hasil penelitian yang telah mendapat HkI 

adalah Mayonnes berbahan dasar VCo. beberapa penelitiannya saat ini 
adalah pengembangan produk pangan berbasis kacang tanah; susu kacang 
yogurt, kefir berbahan dasar kacang tanah; serta pengembangan produk 
serbuk kacang tanah.

Dr. Erna Rusliana Muhamad Saleh, S.TP, M.Si
Erna Rusliana adalah Dosen di program S-1 Program 
Studi Teknologi Hasil Pertanian, Fakultas Pertanian, 
Universitas khairun, Ternate. Pada tahun 2017, penulis 
juga bekerja sebagai Dosen di program Magister 
Ilmu Pertanian Pasca Sarjana, Universitas Khairun, 
Ternate hingga sekarang.  Penulis menyelesaikan studi 
S-1 hingga S-3 di Program Studi Teknologi Industri 
Pertanian, Fakultas Teknologi Pertanian, IPB. Bidang 

yang digeluti penulis terkait dengan rekayasa proses, masa kedaluwarsa, 
kecerdasan buatan dan manajemen industri.

Dr. Ervina Mela, S.T, M.Si 
Ervina Mela adalah Dosen di S-1 Program Studi Teknologi 
Pangan dan Magister Ilmu Pangan UNSOED. Pendidikan 
S-3 ia selesaikan di Teknologi Industri Pertanian IPB  
pada 2014. Riset yang dikembangkan berfokus pada 
pengembangan produk dan manajemen UMKM 
Pangan. Penelitian yang dilakukan telah dipublikasi pada 
jurnal nasional dan saat ini tengah mendaftarkan hasil 

penelitian mengenai pengembangan salak untuk memperoleh HkI. sejak 2020 ia 
mengemban amanah di Pusat Penjaminan Mutu pada Lembaga Pengembangan 
Pembelajaran dan Penjaminan Mutu (LP3M) UNSOED.
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Dr. Fatmawati, S.TP, M.Pd
fatmawati adalah Dosen yayasan Program Studi 
Teknologi Pangan Fakultas Pertanian Universitas 
bosowa di Makassar. lulus sarjana (s-1) Tahun 1996 
pada  jurusan Teknologi Pertanian Fakultas Pertanian 
Universitas 45 Makassar dan lulus S-2 Tahun 2012  
pada  Program Studi  Pendidikan Kependudukan 
dan Lingkungan Hidup  Universitas Negeri Makassar. 
Tahun 2019 lulus S3 pada Program Studi  Pendidikan 

Kependudukan dan Lingkungan Hidup   Universitas Negeri Makassar. Saat ini 
menjadi anggota pengurus PATPI Cabang Makassar bidang keorganisasian 
periode 2021–2025.

Dr. Februadi Bastian, S.TP, M.Si
februadi bastian adalah Dosen di Departemen 
Teknologi Pertanian, Program Studi Ilmu dan Teknologi 
Pangan UNHAS sejak tahun 2008. Lulus program S-1 
pada tahun 2005 di Prodi Teknologi Hasil Pertanian, 
jurusan Teknologi Pertanian UNHAS, Master Teknologi 
Industri Pertanian di IPB pada tahun 2008-2010, dan 
Doktor dalam bidang nutritional Science, Okayama 
Prefectural University, Jepang, pada tahun 2016–2019. 

Saat ini menjabat sebagai Ketua Program Studi Ilmu dan Teknologi Pangan 
UNHAS sejak tahun 2019. Ia juga menjabat sebagai Wakil Ketua PATPI Cabang 
Makassar sejak tahun 2021.

Firman Yudha Axiomawan, S.Pi.
Firman Yudha adalah Mahasiswa Magister di Program 
Studi Ilmu Pangan, Fakultas Teknologi Pertanian, IPB 
University.  Bidang Kajiannya adalah Rekayasa Proses 
Pangan dan saat ini sedang menekuni smart label and 
packaging  dengan pewarna alami. Ia juga berminat 
pada metode analisis laboratorium dan gizi ikan.
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Fransisca Wijaya, S.TP, M.P
Fransisca Wijaya adalah Dosen tetap di jurusan Food 
business Technology Universitas Prasetiya Mulya. Ia 
lulusan dari S1 Ilmu dan Teknologi Pangan dan S-2 
Magister Profesional Teknologi Pangan IPB. Bidang 
spesialisasinya adalah Teknik Proses Pangan, khususnya 
di bidang Sensory Evaluation. Saat ini juga menjabat 
sebagai Anggota Unit Penjaminan Mutu Sekolah STEM 
(science, Technology, Engineering and Mathematics) 

Universitas Prasetiya Mulya. sebelumnya juga memiliki pengalaman kerja 
sebagai Product Development dan Quality Assurance Supervisor di PT. 
Indofood CBP Sukses Makmur divisi Food Seasoning selama kurang lebih 5 
tahun dan mengembangkan berbagai jenis produk di antaranya sirup, kecap 
dan bumbu instan.

Prof. Dr. Ir. Giyatmi, M.Si 
giyatmi adalah guru besar sejak 2006. Ia lulus sarjana 
Teknologi Pangan  (1988), Magister Ilmu Pangan (1998), 
dan Doktor Ilmu Pangan (2005) di IPB.  Mengabdi 
sebagai dosen di Prodi Teknologi Pangan Universitas 
Sahid sejak tahun 1994.  Pengalaman jabatan struktural 
adalah Kajur Teknologi Pangan (1998–1999), Dekan 
Fakultas Teknik/Teknologi Industri Pertanian (1999–
–2007), Wakil rektor bidang Akademik (2007–2014), 

Direktur sekolah Pascasarjana (2014-2015), dan kepala lembaga Penelitian 
dan Pengabdian Masyarakat (2016-sekarang). Aktif di berbagai organisasi, 
seperti  Asosiasi Dosen Indonesia, Asosiasi PTs Indonesia, PATPI, Ikatan 
Alumni LEMHANNAS. Ia menjadi editor/penulis beberapa buku/book chapter 
nasional/ internasional.   
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Hadi Yusuf Faturochman, S.T, M.Si
Hadi Yusuf menyelesaikan Program Sarjana (S1) di jurusan 
Teknologi Pangan Universitas Pasundan (2013), Program 
Magister (s-2) Ilmu Pangan IPb (2017). sejak tahun 2017 
hingga sekarang berprofesi sebagai Dosen di Program 
Studi Teknologi Pangan, Fakultas Sains dan Teknologi, 
Universitas Muhammadiyah Bandung. Saat ini ia 
menjabat sebagai Ketua Program Studi Teknologi Pangan 
UMBandung. Ia menjadi anggota PATPI sejak tahun 2018. 

Bidang riset yang ditekuni antara lain pada bidang mikrobiologi pangan dan sudah 
menghasilkan dua buah paten yang berkaitan dengan teknik produksi enzim dari 
bakteri asam laktat, dan juga terkait dengan metode pembuatan roti hanjeli 
dengan teknik fermentasi sourdough.

Prof. Dr. Ir. Hari Eko Irianto
Hari Eko adalah Profesor Riset bidang Teknologi 
Pascapanen Perikanan di BB Riset Pengolahan Produk 
dan Bioteknologi Kelautan dan Perikanan dan Guru 
Besar Teknologi Pangan di Universitas Sahid.  Lulus 
S-1 dari IPB (1983), serta Post-Graduate Diploma in 
Food Technology (1990) dan PhD in Food Process 
and Product Development – Massey University, New 
zealand (1992).  Penerima Satyalencana Pembangunan 

dari Presiden RI tahun 2020. Ia telah menghasilkan lebih dari 200 karya tulis 
ilmiah. Saat ini sebagai anggota Akademi dalam Bidang Ilmu Pangan dan Gizi 
– Akademi Ilmu Pengetahuan Indonesia (AIPG-AIPI) serta anggota Dewan 
Penasehat Konsorsium Bioteknolohi Indonesia (KBI) dan Senior Advisor 
Masyarakat Pengolahan Hasil Perikanan Indonesia (MPHPI).
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Dr. Ir. Haslina, M.Si
Haslina adalah Dosen Teknologi Hasil Pertanian 
Program Studi Teknologi Hasil Pertanian Fakultas 
Pertanian Universitas Semarang (USM). Pendidikan 
Doktornya (S-3) di Universitas Sebelas Maret Surakarta, 
Bidang Spesialisasi Teknologi Hasil Pertanian. Ia adalah 
Dekan Fakultas Pertanian Universitas Semarang (USM) 
dari tahun 2017-sekarang. Memiliki Pengalaman 
Pengabdian kepada Masyarakat, Publikasi Artikel Ilmiah 

dalam jurnal, Publikasi Seminar Ilmiah (Oral Presentation), dan Penghargaan 
Dosen Teladan II dari Universitas Semarang Tahun 1995 dan Satyalencana 
Karya Satya XX dari Pemerintah Republik Indonesia Tahun 2012.

Dr. Helen C. D. Tuhumury, S.P, M.FoodSc
Helen Tuhumury adalah Dosen Program Studi Teknologi 
Hasil Pertanian Fakultas Pertanian Universitas 
Pattimura. Pendidikan  sarjana dari fakultas  Pertanian 
Universitas Pattimura (2001), Master of Food Science-
The University of Melbourne (2006). sejak 2015, 
Doktor dalam bidang Food Science di School of Applied 
Sciences, RMIT University, Melbourne Australia. Ia 
menjadi anggota PATPI sejak 2014.
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Ir. Henny Krissetiana Hendrasty, M.P
Henny krissetiana adalah Dosen Institut Pertanian 
Intan Yogyakarta. Pendidikan terakhir S-2 dari Program 
Studi Ilmu dan Teknologi Pangan. Beberapa buku 
telah diterbitkan: Pembuatan Tepung labu kuning 
dan Pemanfaatannya (2003), Pengemasan dan 
Penyimpanan Bahan Pangan (2013), Bahan Produk 
bakery (2013), Uji organoleptik bahan Pangan (2014), 
Bahan-bahan Halal dalam Industri Bakery (2014), 

kemasan Produk olahan (2014), Industri Jasa boga (2016), gastronomi 
Indonesia jilid 2 (2019), Pembuatan Mie Singkong Kering (2019), Pengemasan 
dan Penyimpanan Bahan Pangan -edisi 2 (2020), Bahan Produk Bakery –edisi 
2 (2020), Ilmu Bakery (2021/dalam proses pencetakan).

Prof. Dr. Ir. Hery Winarsi, M.S
Hery Winarsi adalah Dosen di jurusan Ilmu Gizi, 
FIKES, UNSOED. Pendidikan terakhir S-3, dengan 
bidang spesialisasi Ilmu Pangan. Beberapa buku telah 
ditulis banyak mengupas tentang antioksidan kacang-
kacangan. Artikel hasil penelitiannya dipublikasi di 
beberapa jurnal nasional dan international bereputasi. 
Beberapa Patennya telah granted dan terdaftar. Ia 
juga masuk dalam beberapa Buku Inovasi Indonesia, 

ke -104, 105, 107, 108, 109 110, dan 111 yang diterbitkan oleh business 
Inovation Center.

Hesti Ayuningtyas Pangastuti, S.TP, M.Sc
Hesti Ayuningtyas selepas mendapatkan gelar master 
di UGM bekerja sebagai Dosen program studi Teknologi 
Pangan di Institut Teknologi sumatera dengan bidang 
keahlian Kimia dan Gizi Pangan. 
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Hilman Maulana, S.T
Hilman Maulana bekerja di Pusat Penelitian Teh dan 
kina dari tahun 2013, dan menjadi peneliti di bidang 
pascapanen komoditas teh dan kina pada tahun 2016. 
Ia menjadi peneliti pertama setelah melalui Pendidikan 
dan pelatihan sebagai peneliti di Pusbindiklat lIPI pada 
tahun 2015. 

scopus Author ID: 57190580245 

Tautan orCID iD: https://orcid.org/0000-0002-2348-0831.

Dr. Ir. Hotman Manurung, M.S 
Hotman Manurung adalah Dosen pada Fakultas 
Pertanian Program studi Teknologi Hasil Pertanian 
Universitas HkbP nommensen sejak Tahun 1986. Ia 
menyelesaikan Sarjana Pertanian dari Universitas 
Sumatera Utara (USU), pendidikan Magister Ilmu 
Pangan dari IPB dan pendidikan Doktor dari USU. Ia 
mengampu mata kuliah antara lain Pangan Fungsional. 
Penelitiannya adalah memanfaatkan potensi pangan 

lokal seperti penggunaaan labu kuning, rumput laut, pisang, daun kelor dan 
harimonting sebagai bahan pensubtitusi produk mi, bakso, cookies, dan kue 
mangkuk. Tulisan berupa artikel dimuat antara lain di jurnal Asian Journal of 
Agriculture and biologi terindeks scopus. Saat ini sebagai wakil ketua PATPI 
Cabang Medan.
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Prof. Dr. Ir. I Made Sugitha, M.Sc. 
Made Sugitha menyelesaikan pendidikan Sarjana 
Peternakan pada tahun 1980 di Fakultas Peternakan 
dan Kedokteran Hewan (FKHP) Universitas Udayana; 
Master pada tahun 1985  dan Doktor pada tahun 
1988 di  Food Science and Technology UPLb Filipina.;  
Awalnya ia diangkat jadi dosen Fakultas Peternakan 
Universitas Andalas Padang (1981 -2005),  Pertengahan 
2007 dikukuhkan sebagai guru besar Tetap Ilmu dan 

Teknologi Pangan Fakultas Teknologi Pertanian Universitas Udayana hingga 
sekarang. beberapa buku yang telah dipublikasikan: betutu Pusat kajian 
Makanan Tradisional bali; Teknologi susu, Daging dan Telur:   JAJA Pangan 
Tradisional bali; Prosiding nasional dan International.

I Desak Putu Kartika Pratiwi, S.TP, M.P 
Desak Putu adalah Dosen pada prodi Teknologi Pangan 
Fakultas Teknologi Pertanian Universitas Udayana, dalam 
Bidang Ilmu Pengolahan Pangan dan Mikrobiologi Pangan 
sejak januari tahun 2008 sampai dengan sekarang. 
Riwayat pendidikan, tahun 2005 memperoleh gelar 
sarjana dari Fakultas Teknologi Pertanian, Universitas 
Udayana dan tahun 2013 memperoleh gelar Magister 
dari PS. Bioteknologi Pertanian, Universitas Udayana. 

Pengalaman penelitian yaitu  dibidang teknologi pengolahan kopi dan minuman 
penyegar (2018), pengembangan tepung millet sebagai prebiotik dari tahun 2019-
2021 dan pengembangan minuman fungsional berbasis sari buah dan bakteri 
probiotik dari tahun 2019-2021.
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Dr. Ihsan Iswaldi
Ihsan Iswaldi adalah Dosen pada program studi Food 
business Technology Universitas Prasetiya Muya. 
Menyelesaikan studi doktoral di Department of 
Analytical Chemistry dan Functional Food Research and 
Development Center, Universidad de Granada, Spanyol. 
Penelitian utamanya difokuskan pada karakterisasi 
ingredien bioaktif pada matriks tumbuhan dan sampel 
biologis.

Karseno, Ph.D
Karseno menyelesaikan program Sarjana di Fakultas 
Pertanian UNSOED (1995). Program S2 Ilmu Pangan UGM 
(2001) dan program doktor (2009) dari Osaka University, 
jepang dalam bidang Applied biopharmaceutical 
Sciences. sejak tahun 1997 ia adalah Dosen di Program 
studi Teknologi Pangan, UnsoED Purwokerto. Ia aktif 
melakukan penelitian tentang gula palma (gula kelapa) 
khususnya tentang formulasi pengawet alami untuk 

mempertahankan mutu nira dan perbaikan mutu gula palma. Salah satu inovasinya 
adalah Pengawet nira alami instan merk TAngkIs, masuk ke dalam buku 106 
Inovasi Indonesia Prospektif-2014. Penulis juga aktif dalam pemberdayaan perajin 
gula kelapa di wilayah Banyumas, provinsi jawa Tengah dan sekitarnya.

Prof. Dr. Ir. Kesuma Sayuti, M.S
kesuma sayuti adalah Dosen pada Program studi 
Teknologi Pangan dan Hasil Pertanian, Universitas 
Andalas sejak 1986 sampai saat ini. Menyelesaikan 
S3, Ilmu Gizi Masyarakat, IPB pada tahun 2002. 
fokus penelitian pada bidang peningkatan nilai gizi 
pangan melalui penambahan bahan pangan alami. 
Ia mempunyai paten sederhana tentang Proses 
pengolahan selai kolang-kaling dengan penambahan 

buah Senduduk sebagai pewarna alami.
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Dr. Dra. Laksmi Hartajanie, M.P
Laksmi Hartajanie adalah Dosen pada Fakultas 
Teknologi Pangan Universitas Katolik Soegijapranata. 
Ia merupakan lulusan S-3 dari Fakultas Kedokteran 
Universitas Diponegoro. Bidang spesilisasi mengenai 
mikrobiologi pangan, fermentasi pangan,  pangan 
fungsional dan bakteri asam laktat. 

Dra. Lusiawati Dewi, M.Sc. 
lusiawati Dewi adalah Dosen dan Dekan fakultas 
biologi, Universitas kristen satya Wacana, salatiga. Ia 
memperoleh gelar Master of Science dalam bidang 
ilmu Molecular Cell biology di University of Amsterdam, 
Belanda (1993).  Ia mendirikan dan sekaligus menjadi 
Ketua dari Pusat Studi Tempe, Universitas Kristen Satya 
Wacana. Pemenang pertama dan pemenang utama 
lomba krenova kota salatiga (2014) dan provinsi 

jawa Tengah (2015). Ia memperoleh Hak Paten “Proses Peningkatan Protein 
Tempe dengan Aditif Hewani” (2018) dan penghargaan dari Walikota salatiga 
sebagai penggiat inovasi kota salatiga (2019). Ia menjadi koordinator bidang 
penelitian dan pengembangan komite Ekonomi kreatif salatiga (2021-2025).

M Iqbal Prawira-Atmaja, S.TP, M.Sc 
M Iqbal adalah Peneliti muda di Pusat Penelitian Teh 
dan Kina (PPTK). Gelar sarjana diperoleh dari jurusan 
THP, FTP, Universitas Brawijaya dan Gelar Master dari 
Jurusan Ilmu dan Teknologi Pangan, fTP, UgM. Ia aktif 
melakukan kegiatan penelitian bersama tim peneliti 
di bidang Pengolahan Hasil dan Enjinering (PHE) yang 
berkaitan dengan pengolahan dan pengembangan 
produk, keamanan pangan, dan senyawa bioaktif pada 
komoditas teh. 
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Dr. Mada Triandala Sibero, S.Pi, M.Si
Mada Triandala adalah Dosen di Departemen Ilmu 
Kelautan, Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan, 
Universitas Diponegoro, Semarang. Cakupan 
penelitiannya yaitu bidang mikrobiologi, senyawa 
bioaktif dan pengaruh penanganan pasca panen 
terhadap profil metabolit bahan baku di research 
group (RG) yang dinamai Sibero Project. Informasi 
mengenai RG tersebut dapat diakses di laman www.
siberolab.com

Dr. Ir. Manik Eirry Sawitri, M.S 
Manik Eirry adalah Dosen di Fakultas Peternakan 
Universitas Brawijaya, minat Teknologi Hasil Ternak 
dan menempuh Pendidikan terakhir di Program Doktor 
Ilmu Ternak Program Pascasarjana Fakultas Peternakan 
Universitas Brawijaya. Bidang spesialisasinya adalah 
Ilmu dan Teknologi Susu, khususnya fermented 
milk product serta melakukan pengabdian kepada 
masyarakat terutama di daerah sentra produksi 

susu  jawa Timur khususnya Malang, Blitar, Kediri dan Sumenep Madura. 
Ia beberapa kali mendapatkan Program IbM dan IbIKK serta telah menulis 
buku Membuat Es Krim Yang Sehat, Produk Olahan Susu, 22 Ternak Potensial, 
Pengembangan Agroekowisata dan Edible Film Protein Whey.
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Dr. Meike Meilan Lisangan, S.P, M.Si
Meike Meilan adalah Dosen Program Studi Teknologi 
Hasil Pertanian di Fakultas Teknologi Pertanian, 
Universitas Papua (UNIPA) Manokwari sejak 2001. 
Pendidikan S-1 pada Prodi Agronomi di Fakultas 
Pertanian, Universitas Cenderawasih, pendidikan 
S-2 (2005) di Prodi Teknologi Pascapanen, Fakultas 
Teknologi Pertanian, IPB, dan S3 (2014) di Prodi Ilmu 
Pangan, fakultas Teknologi Pertanian IPb. Aktif sebagai 

anggota PATPI sejak tahun 2010. Saat ini menjadi Bendahara pada pengurus 
PATPI Cabang Papua. Penelitian yang dilakukan mencakup eksplorasi, 
pascapanen, dan kajian sumber antioksidan dan antimikroba dari bahan baku 
lokal Papua serta pengembangannya menjadi pangan fungsional. 

Meiliana, S.Gz., M.S
Meiliana adalah Dosen Program Studi Teknologi 
Pangan Unika Soegijapranata, Performance nutrition 
Coach pada Corporate AthleteTM Program. Ia lulusan 
Master of Science in nutrition and Dietetics dari Saint 
Louis University melalui program Fulbright Scholarship 
2014-2016. Ia memiliki bidang spesialisasi human 
nutrition dan edukasi gizi. 

Dr. Ir. Meitycorfrida Mailoa, M.Si
Meitycorfrida Mailoa adalah Dosen pada Fakultas 
Pertanian Universitas Pattimura Ambon.  Ia menempuh 
pendidikan terakhir (S-3) pada Universitas Brawijaya 
Malang dengan bidang spesialisasi adalah Teknologi 
Hasil Pertanian.
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Prof. Dr. Ir. Meta Mahendradatta 
Meta Mahendradatta menyelesaikan sarjana di 
jurusan Pengolahan Hasil Pertanian, Fakultas Teknologi 
Pertanian, UGM tahun 1990 dan doktor di Institut für 
Analytische und Organische Chemie, TU Clausthal, 
Jerman tahun 1997.   sejak 1991 menjadi Dosen di 
Program Studi Ilmu dan Teknologi Pangan, Departemen 
Teknologi Pertanian, Fakultas Pertanian UNHAS. 
Tahun 2009 dikukuhkan sebagai Guru Besar bidang 

Pengawasan dan Pengendalian Mutu Pangan di UNHAS. Saat ini sampai 2022 
menjabat sebagai ketua Departemen Teknologi Pertanian UNHAS dan ketua 
IV (bidang Pengembangan Keprofesian) PATPI pusat. Sampai sekarang telah 
menulis 5 buku, 9 book chapter (2 di antaranya juga sebagai editor). 

Mirriyadhil Jannah, S.T.P
Mirriyadhil jannah adalah Mahasiswi Magister di 
Program Studi Ilmu Pangan, Fakultas Teknologi 
Pertanian, IPb University. Ia pernah bekerja sebagai 
staf QC di industri AMDk dan pernah bergabung 
sebagai asisten peneliti dalam pengembangan produk 
UMKM di wilayah pesisir Lombok Timur. 

Dr. Ir. Mukhtarudin Muchsiri, M.P 
Mukhtarudin Muchsiri adalah Dosen di Program Studi 
Teknologi Pangan, Fakultas pertanian Universitas 
Muhammadiyah Palembang. Ia menyelesaikan 
pendidikan  S-1 di Universitas Muhammadiyah 
Palembang tahun 1993. Kemudian melanjutkan  
studi S-2 pada tahun 2005 di Program studi Ilmu dan 
Teknologi Pangan UGM. Selanjutnya, pada tahun 
2015, ia lulus dalam pendidikan Doktor di Program 

Studi  Teknologi Industri Pertanian Universitas Sriwijaya. Hingga saat ini ia 
aktif melakukan penelitian dan publikasi. selain sebagai Dosen dan Peneliti, 
saat ini ia juga memangku amanah sebagai Wakil Rektor III, Universitas 
Muhammadiyah Palembang.
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Dr. Murna Muzaifa, S.TP, MP
Murna Muzaifa adalah Dosen Prodi Teknologi Hasil 
Pertanian Fakutas Pertanian Universitas Syiah Kuala 
Banda Aceh. Pendidikan S-1 bidang Teknologi Hasil 
Pertanian diselesaikan di Universitas Syiah Kuala pada 
tahun 2002. Tahun 2008 menyelesaikan pendidikan S2 
di bidang yang sama yaitu Teknologi Hasil Pertanian 
Program Pascasarjana Universitas Brawijaya Malang. 
Pendidikan S-3 dicapai pada tahun 2020 di Program 

Doktor Ilmu Pertanian Program Pascasarjana Universitas Syiah Kuala Banda 
Aceh. bidang penelitian yang ditekuni berkaitan dengan Mikrobiologi, 
Teknologi Fermentasi, Eksplorasi Pangan Tradisional dan Kajian Pangan Halal. 
saat ini aktif sebagai salah satu auditor halal di lPPoM MPU Aceh.

Dr. Nancy Dewi Yuliana S.TP, M.Sc
Nancy Dewi adalah Dosen di Departemen Ilmu dan 
Teknologi Pangan, IPb. Ia juga Peneliti di Halal Science 
Center IPB. Sarjana (Ilmu dan Teknologi Pangan IPB), 
Magister (natural Products, Leiden University, Leiden, 
Belanda), dan Doktor (natural Products, Leiden 
University, Leiden, belanda). bidang penelitiannya 
adalah Metabolomics dan aplikasinya pada eksplorasi 
komponen bioaktif dari bahan alam dan autentikasi 

pangan halal. Ia merupakan Auditor sistem Jaminan Halal bersertifikat bnsP. 
H-index Scopus 11, Google Scholar 14.

Nur Wijayanti, S.TP., MP
nur Wijayanti adalah Dosen di Program studi Teknologi 
Pangan UNSOED. Ia menyelesaikan studi S-2 di Magister 
Agronomi bidang Manajemen dan Teknologi Agroindustri 
UNSOED Tahun 2012. Saat ini, menjabat sebagai Manajer 
Pusat Inkubator Bisnis LPPM UNSOED. Ia mendalami riset 
dengan topik pengembangan dan inovasi produk pangan 
lokal yaitu inovasi kripik tempe coklat dan tempe coklat 
yang sudah dipublikasikan di jurnal nasional terakreditasi 

dan prosiding nasional. Produk hasil riset diterapkan produksinya oleh UKM 
pangan olahan binaannya di wilayah Banyumas dan Banjarnegara jawa Tengah.
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Dr. Nur Wulandari, S.TP, M.Si
Nur Wulandari adalah Dosen di Departemen Ilmu 
dan Teknologi Pangan, Fakultas Teknologi Pertanian, 
IPb.  Ia menjadi peneliti di South East Asian Food 
and Agricultural Science and Technology (SEAFAST) 
Center IPB, dan ditugaskan menjadi Koordinator Sub-
Bidang Kelapa Sawit. Studi S-3 ditempuh penulis di 
Program studi Ilmu Pangan, IPb.  fokus penelitian yang 
dilakukannya terkait dengan pengolahan produk hilir 

kelapa sawit, sifat fisik pangan, dan rekayasa proses pangan.  Ia aktif di PATPI 
dan Masyarakat Perkelapa-sawitan Indonesia (MAKSI), dan terlibat sebagai 
instruktur pada beberapa pelatihan bagi industri pangan. 

Nurhafsah, S.TP, M.Si
Nurhafsah menempuh pendidikan D-3 Agroindustri 
UnHAs Makassar tahun 2001 - 2004 dan tahun 2007 
– 2009 melanjutkan pendidikan S1 di Universitas 45 
Makssar.  Tahun 2014 – 2016 melanjutkan Pendidikan 
Magister di Bidang Ilmu dan Teknologi Pangan di 
UNHAS.  Tahun 2009, lulus sebagai CPNS di Balai 
Pengkajian Teknologi Pertanian Sulawesi Selatan. 
sebagai kandidat peneliti. Tahun 2010 sampai sekarang 

bekerja di Balai Pengkajian Teknologi Pertanian Sulawesi Barat – Kementerian 
Pertanian.  
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Nurhayati S.TP, M.Si
nurhayati adalah Dosen Program studi Food business 
Technology Universitas Prasetiya Mulya. Ia alumni 
Pasca Sarjana Mikrobiologi ITB dan Sarjana Teknologi 
Pangan UNPAD. Karir sebelum menjadi pengajar 
adalah praktisi industri pangan multi nasional lebih 
dari 10 tahun dengan bidang kompetensi Quality 
Management System, Food Safety, Halal Assurance.  
Ia juga aktif dalam kegiatan praktisi serta pengabadian 

kepada masyarakat di antaranya Instructor and Proctor ServSafe Manager, 
American Restaurant Association dan Auditor Halal LPPOM MUI Banten. Ia 
juga melakukan kegiatan PKM untuk industri kecil menengah. Penghargaan 
Internasional terakhir yang diperoleh adalah EIT Food Global Food Venture 
Programme dari Uni Eropa.

Nurul Wakiah, S.TP
Nurul Wakiah adalah sarjana dari Ilmu dan Teknologi 
Pangan, UNHAS. Setelah menyelesaikan studi S-1, ia 
menjadi asisten peneliti di beberapa riset dan beberapa 
kali aktif mempresentasikan hasil penelitian pada 
berbagai seminar nasional dan Internasional. Selain 
menulis di media massa, ia juga telah menghasilkan 4 
makalah dalam prosiding dan jurnal ilmiah dan 1 buku 
berbasis pengolahan pangan. Saat ini, ia berstatus 

sebagai Mahasiswa aktif Program Magister studi Ilmu Pangan, fakultas 
Teknologi Pertanian, IPb University.
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Oke Anandika Lestari, S.TP, M.Si
Oke Anandika sejak 2014 bertugas di Universitas 
Tanjungpura prodi Ilmu dan Teknologi Pangan. Ia 
menempuh S-1 tahun 2002 di Universitas Pelita 
Harapan (UPH) pada bidang Ilmu dan Teknologi Pangan, 
s-2 tahun 2007 di IPb pada bidang Ilmu Pangan, dan 
saat ini sedang menempuh S-3 di IPb University prodi 
Ilmu Pangan. bidang fokus penelitian yang ditekuni 
adalah Ilmu Pangan dan gizi. Terdapat tiga buah judul 

buku dan satu paten sederhana yang telah diterbitkan bersama tim penulis 
baik hasil penelitian maupun pengabdian kepada masyarakat.

Paulus Damar Bayu Murti, S.Kel., M.Si, M.Sc
Paulus Damar adalah Dosen Program Studi Teknologi 
Pangan, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas 
Nasional Karangturi. Lulus S-1 pada tahun 2011 dari 
Ilmu Kelautan, Universitas Diponegoro. Kemudian, 
melanjutkan studi pascasarjana tahun 2012 dan 
mendapatkan beasiswa double-degree ke jepang 
pada tahun 2013. Lulus S-2 bidang Chemistry, Kwansei 
Gakuin University, japan pada tahun 2015, dan lulus 

s2 bidang biologi, Universitas kristen satya Wacana pada tahun 2016. bidang 
spesialisasi yang menjadi fokus riset adalah mikrobiologi dan nutraseutikal. 
Saat ini dipercaya untuk menjabat sebagai ketua Program Studi Teknologi 
Pangan, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Nasional Karangturi. 

Prima Yaumil Fajri, S.Pt, M.Si
Prima Yaumil adalah Dosen pada Program Studi 
Teknologi Rekayasa Pangan Politeknik Pertanian Negeri 
Payakumbuh. Pendidikan terakhir adalah Magister 
S-2 Ilmu Pangan di IPb University (2011–2014). Fokus 
penelitian pada bidang biokimia pangan dan gizi. 
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Putri Widyanti Harlina, S.Pt, M.Si, M.Eng, Ph.D
Putri Widyanti adalah Dosen di Program studi 
Teknologi Pangan, Fakultas Teknologi Industri 
Pertanian, Universitas Padjadjaran, Bandung. Lulus S-3 
Food Science and Technology, Huazhong Agricultural 
University, China. Ia juga meraih Double Master Degree 
dari UNDIP dan HzAU, China. Ia menjadi reviewer 
beberapa International Journal bereputasi seperti 
Food Chemistry (Q1), European Journal of Lipid Science 

and Technology (Q1), Journal of Food Measurement and Characterization 
(Q2) dll. bidang spesialisasi: Food Lipidomics, Functional Food, Antioxidant, 
Lipid Oxidation, Food Processing. Pada tahun 2021 mempublikasikan riset 
mengenai Egg Lipidomics di European Journal of Lipid Science and Technology 
(Scopus Q1). 

Dr Rahmawati, S.T, M.Si
rahmawati adalah Dosen pada Program studi Teknologi 
Pangan, Universitas Sahid jakarta. Pendidikan S-3 
ditempuh di Program Studi Ilmu Pangan, IPB. Bidang 
spesialisasi yang ditekuni mencakup Ilmu Pangan, 
Mikrobilogi Pengolahan Pangan, Teknologi Pengolahan 
Tepung dan Pati. saat ini menjabat sebagai Dekan 
Fakultas Teknologi Pangan dan Kesehatan, Ketua PATPI 
Cabang jakarta, Ketua PERGIzI PANGAN DPD DKI jakarta. 

bersertifikat kompeten bnsP “Dokumentasi HACCP” tahun 2021–2023 dan 
“GMP” tahun 2021–2023.
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Prof. Ratih Dewanti-Hariyadi, M.Sc, Ph.D
ratih adalah guru besar Mikrobiologi Pangan di 
Departemen Ilmu dan Teknologi Pangan, IPb University, 
dan peneliti senior di SEAFAST Center IPb University. 
Penelitiannya mencakup karakterisasi, adaptasi stres, 
dan pengendalian patogen bawaan pangan; biofilm 
dalam industri pangan serta penggunakan pendekatan 
berbasiskan risiko untuk pengembangan sistem 
manajemen keamanan pangan.  Ia telah menerbitkan 

berbagai publikasi dalam jurnal ilmiah, chapter buku, buku dan artikel populer 
terkait mikrobiologi keamanan pangan.  Ia juga berkolaborasi dengan industri 
dalam hal pelatihan dan penelitian mikrobiologi keamanan pangan. sejak 
tahun 2007 ia merupakan 1 dari 18 anggota the International Commission on 
Microbiological Specifications for Foods (ratihde@ apps.ipb.ac.id).

Ratna Sari Listyaningrum, S.TP, M.Si
Ratna Sari adalah Dosen di Program Studi Teknologi 
Pangan, Universitas Muhammadiyah Bandung. Ia telah 
menyelesaikan sarjana Teknologi Pangan dan Hasil 
Pertanian UGM dan master Ilmu Pangan IPB. Bidang 
spesialisasi gizi pangan dan concern ke kehalalan 
pangan. Aktif berkegiatan di Pusat Halal salman ITb. 
Tergabung dalam Tim Pembina Program kreativitas 
Mahasiswa UMBandung.

Dr. Ratri Retno Utami, S.TP, MT
Ratri Retno bekerja di Balai Besar Industri Hasil 
Perkebunan (BBIHP), Kementerian Perindustrian dari 
tahun 2008. Ia merupakan Peneliti Muda di bbIHP 
dengan bidang kepakaran adalah Teknologi Pasca Panen. 
Pendidikan yang ditempuhnya di jenjang sarjana adalah 
pada jurusan Teknologi Pangan dan Hasil Pertanian, UGM, 
kemudian melanjutkan ke jenjang magister pada jurusan 
Teknik dan Manajemen Industri, ITB. Pendidikan terakhir 

adalah program doktor Ilmu Pangan di Fakultas Teknologi Pertanian, UGM. Saat 
ini ia menjabat sebagai Sub Koordinator Halal di BBIHP.
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Rika Puspita Sari Mz, S.TP, M.Si 
Rika Puspita adalah Dosen di program studi Teknologi 
Pangan Fakultas Pertanian Universitas Muhammadiyah 
Palembang. Pada tahun 2015, ia telah menyelesaikan 
studi S-1 di program studi  Ilmu dan Teknologi Pangan 
Universitas Muhammadiyah Palembang. Selanjutnya 
pada Tahun 2019, ia menyelesaikan studi magisternya 
(S-2)  di Program Studi Ilmu Pangan, FATETA IPB. Selain 
sebagai Dosen, saat ini ia diamanahkan sebagai Kepala 
Laboratorium Biologi Fakultas Pertanian UMPalembang.

Rike Tri Kumala Dewi, SSi, MSi
Rike Tri adalah Dosen tetap pada program studi 
Food business Technology Universitas Prasetiya 
Mulya dengan bidang spesialisasi mikrobiologi 
dan biokimia. Merupakan lulusan dari S-1 Biologi 
Universitas Padjadjaran (2011) dan S-2 Bioteknologi 
IPB (2015). Ia menjabat sebagai kepala Laboratorium 
Bio-Mikrobiologi, dan anggota Senat pada Sekolah 
sTEM terapan Universitas Prasetiya Mulya, sejak 

2019 hingga kini. sebelum bergabung di Universitas Prasetiya Mulya, ia aktif 
dalam komunitas BBD (Banten Bangun Desa) yang fokus pada pengembangan 
masyarakat desa di Banten. Pada tahun ini, ia menjadi reviewer pada jurnal 
Dedikasi (jurnal pengabdian kepada masyarakat) yang sedang dikembangkan 
oleh LLDIKTI wilayah 3. 

Prof.Dr.Ir. Rina Yenrina, M.Si
Rina Yenrina adalah Dosen di jurusan Teknologi 
Pangan dan Hasil Pertanian Fateta Universitas Andalas 
Padang. S-3 nya diperoleh dari jurusan Gizi Masyarakat 
dan sumberdaya keluarga. IPb bogor. Ia aktif dibidang 
Teknologi Pangan dan Gizi.
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Riyan Anggriawan, Ph.D
Riyan Anggriawan adalah Dosen pada Program 
Studi Food business Technology (FBT) di Fakultas 
sTEM terapan, Universitas Prasetiya Mulya. lulus 
Program Doktor Ilmu Pertanian di The University 
of Göttingen, Jerman pada tahun 2018. Aktif 
mengikuti berbagai bentuk kegiatan ilmiah seperti 
seminar nasional maupun internasional, diskusi 
ilmiah baik sebagai narasumber maupun peserta.  

bidang penelitian yang ditekuni adalah rekayasa proses pangan, bioteknologi 
pangan dan keamanan pangan.

Robi Andoyo, S.TP, M.Sc, Ph.D
Robi Andoyo adalah Dosen di Departemen Teknologi 
Industri Pangan Fakultas Teknologi Industri Pertanian 
Universitas Padjadjaran, Bandung. Ia memperoleh 
gelar sarjana dari Fakultas Pertanian Universitas 
Padjadjaran (2002), gelar Master dari Universitaet 
Hohenheim, jerman (2008) dan gelar Ph.D dari 
Agrocampus Ouest, Perancis (2014). Ia bekerja di 
bidang sains dan teknologi proses, terutama berkaitan 

dengan interaksi protein dalam produk susu dan pengaruhnya terhadap sifat 
fisik produk turunannya. Ia juga melakukan penelitian tentang memanipulasi 
sifat partikel protein untuk mencapai sifat fisik yang diinginkan dari makanan 
darurat untuk menjaga status gizi anak yang tinggal di daerah rawan bencana 
di jawa Barat Indonesia.
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Ir. Rosnawyta Simanjuntak, MP 
Rosnawyta Simanjuntak adalah Dosen di Program 
Studi Teknologi Hasil Pertanian Fakultas Pertanian 
Universitas HKBP Nommensen Medan sejak tahun 
1995. Ia menempuh pendidikan Strata 1 dari Program 
Studi Teknologi Hasil Pertanian Fakultas Pertanian 
Universitas sumatera Utara Medan (1987-1991). Ia 
melanjutkan pendidikan Strata 2 di UGM (2003-2005) 
pada Fakultas Teknologi Pertanian Program Studi 
Ilmu dan Teknologi Pangan. Matakuliah yang diampu 

adalah: Teknologi Pengolahan Hasil Perkebunan, Mikrobiologi Pangan, sanitasi 
dan keamanan Pangan, Penjaminan Mutu dan HACCP. Ia aktif melakukan 
penelitian dan pengabdian masyarakat yang didanai kemenristek Dikti dan 
pendanaan lainnya.

Dr. Santi Dwi Astuti, S.TP, M.Si
santi Dwi adalah Dosen di Program studi Teknologi 
Pangan (UNSOED). Ia alumni S-3 di Program Ilmu 
Pangan IPB. Saat ini, ia menjabat sebagai Koordinator 
Pusat Pengembangan dan Penerapan Teknologi LPPM 
dan Ketua Pusat Karir UNSOED. Beberapa riset yang 
telah mendapat atau sedang didaftarkan HkI-nya 
yaitu formula dan proses pembuatan sosis analog dari 
jamur tiram dan kancing, minuman jeli carica rendah 
kalori, selai carica, minuman fungsional biji carica, 

tepung umbi-umbian termodifikasi, mie bebas gluten dari tepung singkong 
termodifikasi, dan koktail salak fungsional. Produk hasil riset diterapkan 
produksinya oleh UKM pangan olahan binaannya di wilayah jawa Tengah.
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Setiawan Wicaksono, S.TP
setiawan Wicaksono adalah Mahasiswa Magister 
di Program Studi Ilmu Pangan, Fakultas Teknologi 
Pertanian, IPb University. Ia adalah penerima 
beasiswa LPDP tahun 2019. Bidang kajiannya adalah 
Mikrobiologi Pangan dengan topik penelitian yang 
ditekuni adalah produksi senyawa bioaktif dari bakteri 
asam laktat. Ia pernah bekerja di perusahaan pakan 
ternak pada tahun 2018. Saat ini ia menjadi anggota 
PATPI Cabang Bogor. 

Shanti Pujilestari, S.T, MM, MBA
shanti Pujilestari adalah Dosen di Program studi 
Teknologi Pangan, Fakultas Teknologi Pangan dan 
Kesehatan Universitas Sahid. Pendidikan terakhir 
Program Magister dari Program Magister Manajemen 
peminatan Manajemen Pariwisata double degree 
Program Tourism and Hospitality Management 
Universiti Utara Malaysia. Bidang spesialisasi 
Teknologi Pangan, Kuliner dan Pariwisata. Organisasi 

yang diikuti adalah PATPI, PErgIZI PAngAn dan forum Tempe Indonesia (fTI) 
sebagai pengurus. Kompetensi BNSP “Pendamping UKM” tahun 2020-2023, 
“Dokumentasi HACCP” tahun 2021-2023  dan “GMP” tahun 2021-2024.

Dr. Siti Nurjanah, S.TP, M.Si
siti nurjanah adalah Dosen di Departemen Ilmu dan 
Teknologi Pangan, Fakultas Teknologi Pertanian IPB 
pada Divisi Mikrobiologi Pangan sejak tahun 2005, serta 
sebagai peneliti di sEAfAsT Center IPb. Ia menyelesaikan 
S-3 pada program studi Ilmu Pangan di IPB tahun 2014. 
Mulai tahun 2021, menjadi Ketua Program Studi Magister 
Teknologi Pangan IPb. Aktif melakukan penelitian pada 
bidang mikrobiologi pangan dan bioteknologi, yaitu : 
pengembangan dan aplikasi metode molekuler untuk 

deteksi dan identifikasi spesies, deteksi ekpresi gen-gen interest, rekayasa genetika 
bakteri, kajian perilaku bakteri di dalam pangan, pengembangan komponen 
antimikroba serta penelitian terkait bidang keamanan pangan lainnya. 
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Dr. Ir. Siti Tamaroh Cahyono Murti, M.P
siti Tamaroh adalah Kepala Program Studi Magister 
Ilmu Pangan, Universitas Mercu Buana Yogyakarta.  
Institusinya adalah Program studi Teknologi Hasil 
Pertanian Universitas Mercu Buana Yogyakarta. 
Pendidikan terakhirnya S-3 Ilmu Pangan, UGM, dengan 
judul Disertasinya Tepung Uwi Ungu (Dioscorea alata 
l.): Aktivitas Antioksidan, Identifikasi Jenis Antosianin 
dan Perubahannya Selama Penyimpanan.  

Slamet Hadi Kusumah, S.Pd, M.TP
Slamet Hadi adalah Dosen Tetap Yayasan pada Program 
Studi Teknologi Pangan Fakultas Teknik Universitas 
Islam Al-Ihya Kuningan, jawa Barat. Pendidikan 
terakhirnya adalah Magister Teknologi Agroindustri 
FTIP Universitas Padjadjaran. Pada tahun 2020, ia telah 
melakukan publikasi ilmiah dalam jurnal internasional 
SciMedicine Journal dengan judul Isolation and 
Characterization of Red bean and Green bean Protein 
using the Extraction Method and Isoelectric pH. 

Prof. Dr. Sri Widowati, M.App.Sc 
sri Widowati adalah Peneliti Ahli Utama pada balai 
Besar Litbang Pascapanen-Balitbangtan, Kementerian 
Pertanian. Alumni FTP-UGM (S-1); The University of 
new South Wales, Australia (S-2), Ilmu Pangan, IPB 
(S-3). Kepakarannya adalah Teknologi dan Biokimia 
Pangan. Pengalaman risetnya adalah Diversifikasi 
Pangan; Pangan Fungsional. Penghargaan yang 
diterimanya adalah ketahanan Pangan (2007), Inovator 

Luar Biasa (2011), Anugerah Kekayaan Intelektual Luar Biasa (2014). Produk 
yang dikembangkan antara lain Beras pratanak indeks glikemik rendah untuk 
penderita diabetes dan obesitas. 
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Sylvia Indriani adalah Mahasiswa Pendidikan doctoral 
(S-3) tahun kedua dengan mayor studi Food Science – 
International program, Department of Food Science, 
Faculty of Food Industry, King Mongkut’s Institute of 
Technology Ladkrabang (KMITL), Bangkok, Thailand. 
Bidang spesialisasi mencakup kimia pangan, analisis dan 
biokimia pangan, serta food culinary. Bidang riset yang 
telah/sedang ditekuni, meliputi: pengembangan produk 
pangan dan pemanfaatan limbah industri pangan. 

Tina Nurkhoeriyati, M.Sc
Tina nurkhoeriyati adalah Dosen di program studi Teknologi 
Pangan, Universitas Lintas Internasional Indonesia. Ia 
menyelesaikan studi master di Program Teknologi Makanan, 
Universiti sains Malaysia. saat ini sedang menempuh studi 
doktoral di Department of Agricultural Engineering, Faculty 
of Organic Agricultural Sciences, University of Kassel, 
germany. Ia memiliki fokus penelitian di bidang teknologi 
pengolahan dan pengawetan pangan. 

U. Yuyun Triastuti, S.Pd, M.M.Par
Yuyun Triastuti adalah Dosen tetap Akademi 
kesejahteraan sosial (Aks) Ibu kartini semarang. Ia 
menempuh studi D-3 di AKS Semarang, lulus tahun 
1998, Pendidikan S-1 PKK di Universitas Negeri 
Semarang, lulus tahun 2002. S2 STIEPARI Semarang 
lulus tahun 2011. beberapa penelitian fokus pada 
diversifikasi pengolahan pangan lokal, untuk menu 
PMTAS, menu keluarga, menu fungsional, dan produk 
usaha. Pada kegiatan pengabdian masyarakat, ia juga 

aktif memberikan pelatihan tentang pengolahan bahan berbasis pangan lokal 
dan ikan, serta penerapannya pada gizi keluarga dan usaha, selain itu juga 
pada pelatihan kewirausahaan.
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Teknologi Pangan dan Hasil Pertanian, Fakultas 
Teknologi Pertanian UGM. Pendidikan terakhirnya pada 
program S-3 di Tokyo University of Agriculture, jepang 
dalam bidang ilmu dan teknologi pangan (1996). bidang 
spesialisasinya adalah kimia dan biokimia pangan, 
minat riset utama Antioksidan pangan, halal foods, 
dan isu-isu ketahanan pangan. Ia pernah menjabat 

Kepala Pusat Studi Pangan & Gizi UGM, dan Ketua PATPI Cabang Yogyakarta. 
saat ini ia sebagai ketua Umum PATPI Pusat. Ia aktif di forum-forum ilmiah 
dan publikasi di jurnal ilmiah nasional maupun internasional, beberapa judul 
buku telah diterbitkannya. 
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kelautan Universitas Pattimura. Ia lulusan Program 
Pasca Sarjana  Ilmu & Teknologi Pangan Fakultas 
Teknologi Pertanian UGM Tahun 2000, lulusan Program 
Doktor Ilmu Pertanian Minat Teknologi Hasil Perikanan 
Program Pasca Sarjana Universitas Brawijaya Tahun 
2012 Bidang spesialisasi Kimia Pangan Hasil Laut.

Prof. Dr. Winiati P. Rahayu
Winny adalah Guru Besar di Departemen Ilmu dan 
Teknologi Pangan, IPb University, dan peneliti senior 
di SEAFAST Center IPb University. Topik penelitiannya 
adalah keamanan pangan, analisis mutu mikrobiologi 
pangan, produksi senyawa antimikroba alami dan 
pemanfaatan mikroba untuk menghasilkan produk 
fermentasi. Ia telah menerbitkan 159 makalah dalam 
jurnal ilmiah atau prosiding, 117 buku sebagai penulis 
atau editor, dan 17 artikel sebagai book chapter. 

Saat ini ia adalah Sekretaris dari Akademi dalam bidang Ilmu Pangan dan 
Gizi-Akademi Ilmu Pengetahuan Indonesia (AIPG-AIPI), Ketua Komite Ilmiah 
Indonesian Risk Assessment Center (INARAC) dan Anggota Dewan Penasehat 
PATPI (wpr@apps.ipb.ac.id;  wpr.staff/ipb.ac.id). 
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jabatan sebagai Kepala Biro Akreditasi.  Ia menekuni pada 
bidang Mikrobiologi Pengolahan Pangan dan Teknologi 
Fermentasi, serta Pangan Fungsional, khususnya beras 
pratanak. Ia telah menerbitkan 4 buku yaitu Pangan 
fungsional, rahasia sukses Menulis Artikel Ilmiah 
Populer di Media Cetak, kimia beras: biosintesis dan 

siifat fungsional Pati, dan Teknologi Pengolahan beras Pratanak. sebelum menulis 
buku, ia telah memublikasikan karya artikel ilmiah popularnya di kompas, sinar 
Harapan, Suara Pembaruan, dan Koran Sindo. 

Dr. zita Letviany Sarungallo, S.TP, M.Si
zita Letviany adalah Dosen pada Prodi Teknologi 
Hasil Pertanian, FATETA, Universitas Papua (UNIPA), 
Manokwari sejak 2001; dan pengelola Science Techno 
Park Papua barat sejak 2016. Pendidikan s-1 pada Prodi 
Teknologi Hasil Pertanian, di Fakultas Pertanian dan 
Kehutanan, UNHAS (1994); S-2 (2002) dan S-3 (2014) 
pada Prodi Ilmu Pangan di IPB. Saat ini ia menjabat 
sebagai Dekan fATETA UnIPA (2019-2023). Ia aktif 
sebagai anggota PATPI sejak tahun 2010; anggota dan 

pengurus P3fnI sejak tahun 2016. Penelitiannya mencakup pasca panen dan 
pengolahan sumber daya alam Papua (seperti sagu, ubi jalar, Pandanus spp. 
dan bruguiera gymnorrhiza); serta evaluasi komponen aktifnya.
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Agus Selamet adalah Dosen pada prodi Teknologi Pangan 
Fakultas Teknologi Pertanian Universitas Udayana. jabatan 
yang pernah didudukinya adalah Kepala laboratorium 
mikrobiologi pangan, Kepala laboratorium pelayanan 
Terpadu dan Wakil dekan bidang kemahasiswaan tahun 
2009–2013 dan 2013–2017. Penelitiannya di bidang 
mikrobiologi pangan dan mikotoksin khususnya Aflatoksin 
pada pangan. Hibah penelitian  yang pernah diterima 
dari Dikti yaitu hibah bersaing, iptek bagi Wilayah (IbW), 

penelitian dasar unggulan PT (PDUPT) dan penelitian terapan unggulan PT 
(PTUPT). Ia pernah mengikuti short-visit bidang mikotoksin di Kasetsart University 
Bangkok Thailand,  internships bidang mikotoksin di Hokkaido University jepang. 
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Clarissa Christie adalah mahasiswi yang sedang 
menempuh pendidikan di program sarjana Food 
business Technology Universitas Prasetiya Mulya. 
Ia aktif di berbagai aktivitas kemahasiswaan, salah 
satunya menjabat sebagai sekretaris pada kegiatan 
Innofair pada tahun 2021. Ia pernah melakukan 
internship di PT Frisian Flag Indonesia bagian Divisi 
WCOM (World Class Operations Management) pada 

januari-Februari 2019. Selain itu Ia juga pernah menjadi asisten dosen di 
laboratorium mata kuliah basic biology pada tahun 2020-2021.

Dheaz Forenize Agiftasari
Dheaz forenize adalah seorang pemerhati dan pengolah 
kudapan berbasis bahan pangan local, Ia menempuh 
studi D-3 seni kuliner di Aks Ibu kartini semarang, 
lulus tahun 2020. Ia telah berhasil mengolah beberapa 
produk berbasis pangan lokal sebagai produk usaha. 
Ia berperan sebagai pendamping kegiatan pengabdian 
masyarakat berbasis bahan pangan lokal dan ikan.
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Ina nur’alina adalah Mahasiswa aktif di Universitas 
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Pangan. Riwayat Organisasinya adalah sebagai 
Sekertaris di Himpunan Mahasiswa Teknologi Pangan 
Halal (2018–2020), sebagai Anggota Komunitas Teman 
Halal Universitas Muhammadiyah Bandung, dan 
sebagai Divisi Marketing dan sales di Unit kegiatan 
Mahasiswa Wirausaha (2017–2019). 

Lulu Nadhifa, S.TP
Lulu Nadhifa lulus S-1 pada tahun 2020 di Program Studi 
Ilmu dan Teknologi Pangan, Departemen Teknologi 
Pertanian, Fakultas Pertanian, UNHAS, Makassar. Ia 
pernah mengikuti kegiatan lomba karya tulis di tingkat 
nasional seperti kegiatan PkM yang diselenggarakan 
oleh DIkTI pada tahun 2016 dan 2019. salah satu judul 
PKM yang mendapatkan dana hibah DIKTI pada tahun 
2019 pada bidang PkM-Penelitian Eksakta sebagai 

anggota adalah “Pembuatan secara Enzimatis dan karakterisasi gelatin Halal 
Kulit Ikan Baronang”.
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Najmudin adalah Mahasiswa di jurusan Ilmu dan 
Teknologi Pangan, Fakultas Teknologi Pertanian 
(fTP), Universitas Udayana. Ia aktif dalam organisasi 
kemahasiswaan internal eksternal kampus juga 
aktif menjadi pengurus badan legislatif Mahasiswa 
fakultas Teknologi Pertanian periode 2018-2020. Aktif 
di Unit Kegiatan Kerohanian Islam Forum Persatuan 
Mahasiswa Islam (UKKI FPMI UNUD) sebagai ketua 
Dewan Pertimbangan organisasi tahun 2019–2020. 

Selain itu sebagai ketua umum di Forum Silaturahmi Lembaga Dakwah 
kampus (fslDk) bali periode 2019–2021. Ia aktif dalam kegiatan kepanitiaan 
di beberapa kegiatan kemahasiswaan antara lain lkMM dan soft skill, 
Peringatan Hari Pangan, Pengabdian Masyarakat.
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Ni Nengah adalah Mahasiswi aktif program s-1 Food 
business Technology, School of Applied Science, 
Technology, Engineering, and Mathematics (STEM), 
Universitas Prasetiya Mulya. CEo dari Juseyo Coldpress. 
Pemenang Lomba Essay Nasional dalam Udayana 
International Food Festival 2017. Special Awardee 
national Invention Project Contest. Delegasi Indonesia 
dalam Diversity Youth Conference di Malaysia. 
Presenter dalam International Conference of Applied 

Science, Technology, Engineering and Mathematics. 

Resty Fatmariyanti, S.TP
resty fatmariyanti adalah alumni Program studi 
Teknologi Pangan, Departemen Ilmu dan Teknologi 
Pangan, Fakultas Teknologi Pertanian, IPB. Selama 
menjadi mahasiswa di IPb penulis aktif menjadi 
pengurus bEM fakultas Teknologi Pertanian 2017– 
2018 dan Anggota lises gentra kaheman 2016–2017. 
Ia juga aktif dalam beberapa kepanitiaan.  Dalam 
rangka memperoleh gelar sarjana ia melakukan Studi 

literatur dengan judul “kajian literatur: Perbandingan karakteristik Minyak 
nabati untuk Penggunaan sebagai Minyak goreng”.

Drs. Riyanto, M.Si 
Riyanto adalah lulusan S-2 Bioteknologi  UGM 
tahun 2000. sejak 1986 sampai sekarang sebagai 
Dosen pada  Program Studi Agroteknologi, Fakultas 
Agroindustri, Universitas Mercu Buana Yogyakarta, 
dengan spesialis  Biokimia Tanaman dan Bioteknologi 
Pertanian. Saat ini ia menjabat sebagai Sekretaris 
Program Studi Agroteknologi, Fakultas Agroindustri, 
UMby, Pengalaman pengabdian dan penelitian   adalah 

menjadi anggota Tim  program kemitraan  masyarakat dan riset tentang 
growol dengan dana dari kemenristek Dikti sejak tahun 2013. 
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Sugeng Harianto adalah Peneliti Muda di Pusat Penelitian 
Teh dan Kina. Alumni jurusan Teknik Pertanian, 
Fakultas Teknologi Pertanian, UGM. Sejak tahun 2013 
telah melakukan kegiatan Riset dan pengembangan 
berkaitan dengan penggunaan energi berbasis biomassa 
perkebunan. Kemudian berperan dalam pengawalan dan 
pendampingan penerapan teknologi mekanisasi untuk 
peningkatan mutu hasil dari budidaya tanaman teh 
hingga produk jadi. Hingga saat ini ia aktif dalam kegiatan 

penelitian dan pengembangan terhadap mekanisasi baik on farm ataupun off 
farm pada komoditas teh dan kina menuju Industri 4.0 serta melakukan riset dan 
pengembangan diversifikasi produk hilir teh. 

Yemima Maria Lasmaroha Sitompul, S.TP
Yemima Maria tahun 2015 diterima di Perguruan Tinggi 
Negeri Udayana melalui jalur SNMPTN dan tercatat 
sebagai mahasiswa Program Studi Ilmu dan Teknologi 
Pangan, Fakultas Teknologi Pertanian, Universitas 
Udayana dan lulus dalam gelar sarjana teknologi 
pangan (STP) di tahun 2020. 
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