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Kata Pengantar

Puji syukur kami panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa karena 
atas karunia dan rahmat-Nya penyusunan Book Chapter dengan 
judul ‘’Komoditas Lokal Madura: Problematika dan Penanganannya’’, 
ini dapat diselesaikan. Pembuatan Book Chapter ini bertujuan untuk 
menjadi media bagi sivitas program studi Teknologi Industri Pertanian, 
Fakultas Pertanian, Universitas Trunojoyo Madura, berbagi informasi 
mengenai potensi, permasalahan, dan penanganan komoditas lokal di 
pulau Madura kepada masyarakat luas.

Book Chapter ini disusun dengan menggabungkan materi dari 
hasil penelitian, pengabdian kepada masyarakat, maupun buah pikiran 
baik dari dosen dan juga mahasiswa program studi Teknologi Industri 
Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas Madura. Buku ini membahas 
mengenai potensi dan permasalahan, serta penanganan pada komoditas 
pertanian lokal di Pulau Madura yang selama ini jarang diangkat sebagai 
tema utama pada tulisan terutama dalam bentuk Buku. Pembahasan 
mengenai potensi komoditas lokal di pulau Madura ini ditulis dari segi 
perspektif keilmuan Teknologi Industri Pertanian yang mana terdiri 
dari tiga rumpun keilmuan yaitu Manajemen Agroindustri dan Sistem 
Komputasi, Rekayasa Proses dan Mutu, dan Manajemen Limbah.

Kami mengucapkan terima kepada semua pihak yang terlibat dalam 
penyusunan Book Chapter ini. Saran serta kritik yang bersifat konstruktif 
dari para pembaca, sangat kami harapkan untuk kesempurnaan Book 
Chapter ini di kemudian hari.

Bangkalan, 12 Oktober 2023
Editor

Nurmalisa Lisdayana
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Pengantar Penerbit

Pengetahuan yang mendalam tentang komoditas lokal Madura. Tujuan 
dari buku ini adalah untuk memberikan gambaran menyeluruh tentang 
berbagai masalah yang dihadapi oleh komoditas lokal di Madura, pulau 
yang kaya akan keanekaragaman sumber daya. Buku ini, yang mencakup 
topik dari pertanian hingga kerajinan lokal, menemukan akar masalah 
yang mungkin terabaikan dan menawarkan solusi praktis. Buku ini 
dapat berfungsi sebagai panduan bagi para pemangku kepentingan 
dalam mengelola dan mengembangkan potensi ekonomi daerah.

Memahami bahwa pemahaman yang mendalam dan tindakan nyata 
diperlukan untuk mengatasi tantangan yang dihadapi oleh komoditas 
lokal Akibatnya, buku ini tidak hanya membahas masalah tetapi juga 
menawarkan solusi praktis. Dengan membaca buku ini, kami berharap 
para pembaca akan mendapatkan wawasan baru dan terinspirasi untuk 
berkontribusi dalam membangun masa depan yang berkelanjutan dan 
sejahtera bagi produk lokal Madura.

Terakhir, kami mengucapkan terima kasih kepada para penulis dan 
kontributor yang dengan penuh dedikasi menyumbangkan pengetahuan 
dan pengalaman mereka untuk membuat karya ini menjadi mungkin. 
Semoga buku ini tidak hanya menjadi referensi tetapi juga mendorong 
orang untuk bekerja sama untuk mengembangkan potensi ekonomi 
lokal Madura yang luar biasa. Selamat membaca. Mari kita bekerja sama 
untuk menghasilkan hasil yang baik untuk masa depan produk lokal Madura.
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Garam Epsom Sebagai Alternatif 

Bahan Baku Garam Mandi

(Bath Salt)

Iffan Ma ahah, Dian Farida Asfan, Supriyanto,
Cahyo Indarto, Ria Nur Febriana, Meilinda Cendana Putri

Email: iffanma ahah@gmail.com

Pendahuluan

Garam adalah benda padatan berwarna putih berbentuk kristal yang 
sebagian besar terdiri senyawa natrium klorida lebih dari 80%, dan 
sisanya merupakan senyawa lainnya (magnesium klorida, magnesium 
sulfat, kalsium klorida (Burhanuddin, 2001). Garam tidak hanya 
bermanfaat untuk pangan tetapi dapat digunakan untuk kosmetika. 
Garam krosok merupakan garam yang belum mengalami proses 
rafi nasi. Kandungan magnesium pada garam krosok lebih tinggi 
dibandingkan dengan garam dapur. Magnesium pada garam berguna 
untuk melembutkan dan menghaluskan kulit, zat pengikat antioksigen 
dan hemoglobin di dalam darah sehingga tubuh saat berendam dengan 
garam laut merasakan sensasi relaksasi dan mengurangi stress (Pole a, 
Meyer, Agin, & Bianchini, 2012). Kandungan mineral lainnya (natrium, 
klor, kalsium, kalium, besi, iodium, mangan, tembaga, zink, kobalt, dan 
fl uor) pada garam krosok berfungsi sebagai hidrasi mineral melalui 
kulit saat tubuh berendam menggunakan air rendaman garam krosok. 

Salah satu produk garam krosok adalah garam mandi (bath salt). 
Garam mandi mampu meningkatkan pelunakan kulit dan pengelupasan 
kulit, mengurangi ketegangan otot dan untuk spa relaksasi (Pole a et 
al., 2012). Garam mandi dikategorikan produk spa yaitu aksesories 
mandi untuk campuran air berendam atau bilasan saat mandi. 

  Garam mandi termasuk jenis sediaan kosmetika meliputi sediaan 
mandi, sediaan bayi dan perawatan kulit. Kategori sediaan mandi 
terdiri dari sabun mandi cair, sabun mandi antiseptik (cair), busa 
mandi, minyak mandi (bath oil), garam mandi (bath salt), serbuk untuk 
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mandi (bath powder) dan sediaan mandi lainnya (Peraturan Kepala 
BPOM RI, 2010). Manfaat garam mandi adalah melancarkan peredaran 
darah, melembutkan dan melembabkan kulit, merelaksasikan otot-otot 
yang tegang dan menyegarkan kulit (Baki & Alexander, 2015). Garam 
mandi terdiri dari campuran berbagai garam anorganik yang berwarna 
dan beraroma tumbuh-tumbuhan. Karakteristik garam mandi adalah 
wangi, menyegarkan dan menenangkan; memiliki ukuran, warna dan 
daya tarik jelas; bebas mengalir, mudah terdispersi dan larut air mandi 
dengan cepat; sedikit basa; lembut di kulit; busa sabun atau detergen 
seharusnya tidak merusak bath salt. Formulasi garam mandi standar 
dalam bentuk serbuk eff ervescent yaitu natrium bikarbonat (5%), asam 
tartrat (20%), sodium sesquicarbonate (70%), sodium lauryl sulfate 
powder (5%), herbal extracts dan parfum. Natrium bikarbonat berfungsi 
sebagai eff ervescent agent, asam tartrat sebagai acidifying agent, sodium 
sesquicarbonate sebagai water so ner, dan sodium lauryl sulfate powder 
sebagai foaming agent. 

Proses Pembuatan Garam Mandi (Bath Salt)

 Tahapan untuk proses pembuatan bath salt adalah penimbangan 
bahan – bahan yang digunakan yaitu Epsom, tepung jagung, asam 
sitrat, natrium bikarbonat, zaitun, alcohol. Setelah proses penimbangan 
dilakukan proses pencampuran bahan sampai teraduk sempurna. 
Proses berikutnya adalah proses pencetakan dan didiamkan dalam 
waktu 1 x 24 jam. 

Bath salt sudah menjadi produk yang siap untuk di lakukan 
pengujian dan pengemasan. 

Tahap 1. Menimbang epsom Tahap 2. Menimbang tepung jagung
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Tahap 3. Menimbang asam sitrat Tahap 4. Menimbang natrium 
bikarbonat

Tahap 5. Menimbang SLES Tahap 6. Menimbang minyak zaitun

Tahap 7.  Menimbang minyak serreh Tahap 8. Menimbang alkohol

Tahap 10. Pencampuran dan Pencetakan
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Karakteristik Kualitas Bath Salt
Garam mandi yang dihasilkan menggunakan beberapa formula yaitu 
konsentrasi Epsom (50%,60%,40%) dan konsentrasi natrium bikarbonat 
(5%,10%,15%), SLES (Sodium Laureth Sulfate), asam sitrat, tepung 
jagung, minyak zaitun, minyak atsiri, dan alkohol (Mafl ahah, Febriana, 
Indarto, & Asfan, 2022)

Kadar Air 
Kadar air merupakan bahan yang menguap pada suhu dan waktu 
tertentu. Kadar air akan mempengaruhi kekerasan produk. Menurut 
SNI 06-3532-1994, kadar air dalam sabun mandi maksimal 15%. Jika 
kandungan air dalam sabun mandi lebih besar dari 15% maka sabun 
yang dihasilkan akan menjadi lembek dan mudah larut dalam air. 
Produk garam mandi ini lembek sehingga mudah larut dalam air. Kadar 
air antara 23% - 34%. Berdasarkan hasil uji anova menunjukkan bahwa 
nilai yang signifi kan sebesar 0,129. Nilai yang signifi kan lebih dari 0,05 
menunjukkan bahwa perbedaan epsom dan natrium bikarbonat tidak 
memiliki efek nyata pada nilai kadar air.

Analisis pH  
PH adalah tes untuk mengetahui asam atau basa suatu produk. pH 
(Power of Hydrogen) adalah tingkat keasaman untuk mengekspresikan 
tingkat keasaman atau mati rasa yang dimiliki oleh suatu produk. 
Konsentrasi asam sitrat yang ditambahkan ke garam mandi akan 
menentukan nilai pH.  Konsentrasi asam sitrat mempengaruhi kulit. 
Konsentrasi asam sitrat yang tinggi akan mengakibatkan iritasi kulit. 
Begitu juga sebaliknya jika konsentrasi asam sitrat terlalu rendah akan 
mengakibatkan iritasi kulit. Alkalinitas garam mandi mengikuti pH 
kulit manusia adalah 4,00-7,00. 

Perbedaan konsentrasi Epsom dan natrium bikarbonat memiliki 
efek nyata pada nilai pH. Nilai pH garam mandi berkisar antara 3 
-5. Nilai pH ini dipengaruhi oleh konsentrasi Epsom. Garam Epsom 
memiliki nilai pH 6. Penambahan garam Epsom yang ditambahkan 
asam dengan asam sitrat menyebabkan garam mandi menjadi lebih 
asam. Natrium bikarbonat adalah bubuk dasar. 

Analisis Buih
 Buih atau busa adalah emulsi udara dalam cairan. Zat ini akan 
diserap ke daerah antara fase dan mengikat gelembung gas sehingga 
stabilitasdiperoleh. Parameter penting pada garam mandi adalah 
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pembuihan. Kualitas produk sabun dapat ditunjukkan dari hasil 
pengujian tinggi buih. Komponen asam dan basa yang dicampur 
dengan air akan bereaksi untuk membebaskan CO2 yang menghasilkan 
busa. Busa sabun bermanfaat untuk menghilangkan minyak atau lemak 
pada kulit. Semakin tinggi busa sabun dapat mengakibatkan kulit 
kering. Sodium Laureth Sulfate (SLES) adalah jenis surfaktan yang 
berfungsi sebagai agen berbusa atau produsen busa.   Pengujian tinggi 
busa standar tinggi busa sabun yang ditetapkan oleh Standar Nasional 
Indonesia (SNI) yaitu 13-220 mm

Uji Waktu Larut
Uji waktu larut bertujuan untuk mengetahui berapa lama produk dapat 
larut dalam air. Nilai waktu terlambat yang baik adalah kurang dari 5 
menit. Nilai waktu larut yang dihasilkan adalah 5,16 menit sampai 2,36 
menit. Konsentrasi natrium bikarbonat akan mempengaruhi kandungan 
air garam mandi. Semakin tinggi konsentrasi natrium bikarbonat, 
semakin rendah kandungan air garam mandi. Ini menunjukkan bahwa 
semakin rendah kadar air semakin cepat butiran larut dalam air. 

 Kemasan Produk Garam Mandi
Kemasan sangat mempengaruhi keputusan pembelian pada konsumen. 
Kemasan tidak hanya menentukan berat bersih produk tetapi 
menentukan penilaian konsumen terhadap produk. Salah satu cara agar 
konsumen mampu bertahan dan tertarik pada produk adalah dengan 
mendesain ulang bentuk kemasan menjadi kemasan yang lebih menarik 
dan berbeda dengan pesaing lainnya. Bentuk kemasan yang unik akan 
menyebabkan peningkatan keingintahuan konsumen terhadap produk. 
Hal ini mampu mendorong keputusan untuk membeli produk tersebut 
(Mukhtar & Nurif, 2015). Desain kemasan yang digunakan adalah 
bentuk dan bahan jar kaca 

Gambar 1. Desain 1 kemasan Kemasan Jar Kaca

Desain kemasan yang dirancang untuk produk garam mandi 
terdapat kombinasi warna. Warna yaitu sifat cahaya yang dipancarkan 
dari pengalaman penglihatan. Warna mempengaruhi emosi manusia, 
seperti marah, sedih, berangan-angan dan lain-lain. Salah satu hal 
penting untuk mendesaain kemasan adalah warna. Penentuan warna 
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yang tepat dapat memengaruhi persepsi sikap konsumen terhadap 
mutu, aroma, dan rasa produk. 

Penggunaan warna memberikan lebih banyak keanggunan dan 
daya tarik dari yang lain. Selain itu, warna menunjukkan ciri khas suatu 
produk sehingga memudahkan untuk menemukan produk tertentu. 
Salah satu contoh penggunaan warna adalah warna hijau yang mampu 
menciptakan kesan menyegarkan. Serta warna hijau juga terinspirasi 
dari bahan-bahan yang digunakan atau komposisi pada produk garam 
mandi ini memakai lemon gress dan olive oil. Bahan-bahan tersebut 
berwarna hijau so , sehingga terciptanya warna hijau pada desain 
kemasan produk garam mandi (Monica & Luzar, 2011).

Hal yang tak kalah pentingnya adalah pelabelan. Pelabelan 
memberikan informasi terkait informasi produk, komposisi bahan yang 
digunakan, kandungan produk, dan infromasi lain dari produk. Label 
produk membantu perusahaan menjelaskan kepada konsumen tentang 
perbedaan produk sejenis dari perusahaan lain. Pelabelan membantu 
konsumen mendapatkan informasi tentang produk yang akan dibeli 
(Mukhtar & Nurif, 2015).

Ukuran kemasan menentukan kepercayaan konsumen dalam 
membeli produk. Ukuran kemasan yang berbeda akan memberikan 
daya tarik yang berbeda. Hal ini harus dikelola dengan baik untuk 
menentukan ukuran kemasan yang sesuai dengan segmen pasar yang 
akan dibidik. 

Menurut Kepala Badan Pengawas Obat dan Makanan Nomor HK. 
00.05.4.1745 Tahun 2003 tentang Kosmetik bahwa pada etiket wadah 
dan atau pembungkus harus dicantumkan informasi atau keterangan 
mengenai: nama produk, nama dan alamat produsen, berat bersih, 
komposisi, bpom, kode produksi (barcode), cara kegunaan, kadaluarsa 
dan penandaan lain yang berkaitan dengan keamanan atau brosur. 
Pada produk garam mandi ini tercantum sesuai aturan Kepala Badan 
Pengawas Obat dan Makanan Nomor HK. 00.05.4.1745 Tahun 2003 
tentang Kosmetik. 

Pada produk kemasan garam mandi ini informasi kemasan yang 
tercantum yaitu nama produk, nama brand (merk), nama perusahaan, 
berat bersih, komposisi, bpom, cara penggunaan dan barcode produksi. 

Umur Simpan
Umur simpan produk garam mandi adalah 6 bulan 1 hari pada suhu 
28o C dan 2 bulan 26 hari pada suhu 35o C. Penentuan umur simpan 
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menggunakan pendekatan arhenius dengan parameter titik kritisnya 
adalah pembuihan (Putri, Mafl ahah, Supriyanto, & Asfan, 2022). 

K omersialisasi Produk Garam Mandi

Tahapan Pengembangan Produk 
Pada tahapan ini, petambak di dorong untuk membuat gagasan 
produk. Gagasan produk dapat diperoleh dari beberapa referensi yang 
mendukung terciptanya produk baru. Pengembangan produk dilakukan 
dengan membuat diversifi kasi garam yaitu garam mandi beraroma 
serreh. Garam mandi beraroma serreh diperuntukkan khusus untuk 
kalangan menengah keatas.

Memunculkan Produk Baru 
Kelompok tani memunculkan kreatifi tas baru dengan membuat 
produk baru. Hal ini dilakukan agar garam yang dihasilkan tidak hanya 
dijual dengan harga yang sangat rendah. Produk baru yang dihasilkan 
oleh kelompok tani adalah garam sehat yang diperuntukkan untuk 
masyarakat yang peduli dengan Kesehatan terutama yang mempunyai 
penyakit hipertensi dan masyarakat kelas menengah ke atas. Tahapan 
– tahapan dalam memunculkan produk baru adalah sebagai berikut :

Pemunculan gagasan
Tahap memunculkan gagasan melibatkan beberapa pihak pada 
pengembangan produk baru. Kelompok petambak menerima sampel 
produk baru berupa garam mandi beraroma serreh. Hambatan awal 
pada tahapan ini adalah anggota kelompok tani belum mengetahu 
proses produksi garam mandi. Selama ini petambak hanya mampu 
memproduksi garam krosok dengan teknologi tradisional. Pada tahapan 
ini dibutuhkan waktu 1 minggu untuk memberikan pelatihan secara 
intensif kepada anggota kelompok tani. 

Tahap Penyaringan
Pada tahap penyaringan dilakukan dengan melibatkan pihak anggota 
kelompok tani, praktisi dan PT. Garam yang bertujuan untuk 
memberikan masukan terhadap pengembangan produk yang dilakukan. 
Permasalahan yang muncul adalah ketidaksepahaman pendapat antara 
pihak yang terlibat. Waktu yang dibutuhkan untuk proses ini adalah 2 minggu. 

Pengujian Konsep
Tahap berikutnya adalah pengujian konsep. Tahap ini dilakukan 
dengan melibatkan anggota kelompok petambak, praktisi, PT. Garam 
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dan konsumen. Pengujian konsep ide dilakukan dengan memberikan 
contoh produk pada konsumen khusus. Hal ini bertujuan untuk 
mengetahui produk ini dapat diterima atau tidak oleh konsumen. 
Tahapan ini membutuhkan waktu satu minggu. Kendala yang dihadapi 
adalah konsep ini tidak diterima sehingga harus membutuhkan 
biaya tambahan untuk memperbaiki konsep produk ini. Pada tahap 
pengujian konsep juga dibahas tentang factor pembiayaan. Hasil analisis 
menentukan untuk tahap selanjutnya. Untuk tahapan ini dibutuhkan 
waktu 2 minggu. Ketika hasil analisis menunjukkan hasil yang positif 
maka dilanjutkan dengan tahapan pengembangan prototype. 

Tahap Pengembangan
Tahap pengembangan bertujuan memuncukan produk nyata pada 
konsumen khusus untuk dilakukan penilaian tentang perbaikan – 
perbaikan yang harus dilakukan. Produk nyata ini menunjukkan 
keinginan konsumen yang sesungguhkan terhadap produk ini. Tahapan 
pengembangan ini membutuhkan waktu dua minggu. Kendala yang 
dihadapi pada tahapan pengembangan ini adalah pembengkakan biaya 
akibat perbaikan produk. 

Tahap Pengujian
Tahapan pengujian dilakukan dengan memproduksi produk pada 
jumlah yang terbatas. Produk dilakukan pengujian kembali untuk 
mengetahui tingkat keberhasilan produk sesuai dengan persepsi 
konsumen atau tidak. Ketika hasil pengujian menunjukkan hasil yang 
sesuai maka dilanjutkan dengan pengujian pada konsumen. Tahap ini 
membutuhkan waktu seminggu. Kendala yang dihadapi adalah produk 
yang telah diproduksi dan menunjukkan hasil yang tidak memuaskan 
konsumen maka harus dilakukan analisa kembali dan perbaikan terhadap 
kinerja produk. Hal ini menimbulkan pembengkakan biaya produksi. 

Tahap Komersialisasi
Tahap komersialisasi kelompok petambak mulai memproduksi produk 
dengan skala seusai dengan perencanaan. Tahap ini produk siap 
dikomersialisasi ke seluruh segmen pasar yang dibidik. Waktu yang 
dibutuhkan sama dengan tahapan pengujian yaitu seminggu. Hambatan 
yang ditemukan keterlambatan produksi akibat produktivitas tenaga kerja. 



9Garam Epsom Sebagai Alternatif
Bahan Baku Garam Mandi (Bath Salt)

Strategi Komersialisasi Inovasi Produk 

kelompok petambak

Untuk melakukan analisis strategi komersialisasi inovasi produk garam 
mandi menggunakan pendekatan AHP (Analisis Hirarki Proses). Kategori 
dan struktur dengan pendekatan AHP adalah sebagai berikut :

1. Identi� kasi elemen
Level Faktor
Pemasaran : meliputi jenis produk, pangsa pasar, teknik pemasaran 

untuk mendapatkan pangsa pasar yang tepat. 
Produksi  : meliputi penentuan teknologi yang digunakan, lokasi 

yang digunakan, jumlah potensi bahan baku untuk 
produksi skala industri. 

SDM  :  meliputi kepemimpinan, jaringan kerjsama, jiwa kewirausahaan, 
dan kemampuan SDM yang digunakan. 

Finansial  : meliputi biaya untuk skala industri, sumber permodalan, 
dan tingkat keuntungan. 

Level Aktor
Inventor  : adalah orang yang melakukan ide yang 

menghasilkan invensi. 
Perguruan Tinggi : adalah pengelola dan pendorong invensi. Perguruan 

tinggi terlibat daalam mencari pangsa pasar, 
meningkatkan kemampuan inventor dengan 
mengadakan pendampingan untuk meningkatkan 
kemampuannya. 

Pebisnis  : adalah seseorang yang mampu melihat adanya 
peluang usaha yang dapat dikembangkan. Pebisnis 
berperan untuk mencari mitra bahan baku dan 
pemasaran, serta pengembangan skala industri. 

Pemerintah  : adalah lembaga yang menentukan kebijakan untuk 
mecarikan peluang daerah pemasaran, strategi 
pemasaaran dan kebijakan meningkatkan industri 
di suatu wilayah.

Level Tujuan
Peningkatan 
pendapatan

: Mampu meningkatkan pendapatan bagi untuk 
inventor, perguruan tinggi, pebisnis dan 
pemerintah.
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Efi siensi biaya : Efi siensi biaya dapat dijadikan peentuan pelaku 
usaha agar mengefi sienskan biaya produksi 
sehingga dapat menekan biaya. 

Dampak 
Jangka panjang

: Untuk menciptkan lapangan kerja baru dan 
meningkatkan nilai tambah bagi garam. 

Level Skenario
Level ini terkait dengan tujuan peningkatan pendapatan, efi siensi biaya, 
dan dampak jangka panjang

Usaha baru : Jenis usaha ini dapat dijadikan sebuah jenis 
usaha baru bagi kelompok petambak 

Jual putus : Inventor dilatih untuk menguasai teknologi 
dan dapat mengembangkan dengan sistem jual 
putus. 

Joint : Adanya kerjasama antara inventor, lembaga 
keuangan dan pihak lain dalam hal keuangan, 
produksi, pemasaran, dan tenaga kerja. 

2. Penyusunan Hierarki
Identifi kasi elemen disusun dalam hierarki struktur komersialisasi 
produk garam mandi sebagai berikut:

Gambar 2. Struktur Strategi Komersialisasi Produk Garam Mandi 
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Prioritas utama yang mempengaruhi strategi komersialisasi adalah 
faktor pemasaran, kemudian sumber daya manusia, aspek fi nansial 
dan aspek produksi. Aspek pemasaran merupakan aspek utama karena 
kepastian pangsa pasar akan menentukan keberlanjutan proses 
produksi. Sumber daya manusia akan memberikan dampak pada 
ketersediaan lapangan kerja dan kemauan dari petambak untuk 
melakukan proses lebih lanjut terhadap garam. Kemauan SDM akan 
menentukan komitmen dalam pengembangan produk garam. Aspek 
fi nansial merupakan prioritas ketiga dikarenakan keterbatasan modal 
merupakan kendala utama bagi petambak untuk meningkatkan nilai 
tambah, sedangkan petambak membutuhkan dana tunai secara cepat 
setelah panen. Aspek produksi merupakan ketersediaan bahan baku 
dalam memproduksi garam fortifi kasi. Ketersediaan bahan baku 
bukanlah masalah bagi pengembangan produk garam mandi. 

Segi aktor yang mempengaruhi strategi komersialisasi yaitu 
pebisnis, pemerintah, perguruan tinggi dan inventor. Pebisnis sangat 
di menentukan dalam keberhasilan tahapan komersialisasi. Pebisnis 
mampu membaca peluang pasar. Prioritas berikutnya adalah inventor. 
Inventor lebih mudah melakukan strategi komersialisasi. Inventor yang 
memiliki jiwa kewirausahaan lebih mudah menemukan strategi yang 
tepat. Inventor – inventor muda dapat dilahirkan dari perguruan tinggi.  
Peran pemerintah sangat berperan dalam menentukan kebijakan terutama 
terkait dengan kebijakan usaha. Peran perguruan tinggi saat ini masih 
minim keterlibatannya untuk dapat mengkomersialisaikan produk. 

Prioritas tujuan untuk komersialisasi produk garam mandi 
beraroma serreh adalah peningkatan pendapatan. Kunci utama 
peningkatan pendapatan adalah tingkat keberhasilan pemilihan jenis 
produk yang akan dikomersialkan. Efek jangka panjang yang ditimbukan 
adalah meningkatkan nilai jual garam dan membuka lapangan kerja 
baru terutama bagi masyarakat sekitar.  

Prioritas strategi komersialisasi garam mandi beraroma serreh 
adalah membuka usaha baru, system join antara petambak dengan 
pebisnis atau pihak terkait lainnya serta system jual putus. Sistem jual 
putus adalah keterikatan jual beli barang antara penjual dan pembeli, 
dimana penjual akan memberikan sejumlah produk sesuai dengan 
jumlah pesanan. Untuk pihak pembeli akan membayar sebesar jumlah 
yang tercantum pada nota tanpa adanya potongan retur 
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Pendahuluan

Garam termasuk ke dalam komoditas strategis yang digunakan selain 
sebagai bahan pangan (industri makanan) juga dgunakan sebagai 
bahan baku industri seperti minyak bumi, tekstil, penyamakan kulit, 
pakan ternak, produksi senyawa berupa Chlor Alkali Plant (CAP) dan 
industri farmasi. (Yusmansyah, 2012). Garam dibagi jadi tiga ialah 
garam konsumsi, garam rakyat serta garam industri. Garam konsumsi 
merupakan kadar garam NaCl 87% atas dasar persen berat kering 
dengan kandungan impurities (sulfat, magnesium dan kalsium) sebesar 
2% dan kotoran lainnya (lumpur, pasir) terdapat 1% dengan kadar air 
maksimal 7% (Wardani et al., 2018).

Secara teknis garam yang digunakan sebagai garam farmasi, 
diambil dari garam rakyat yang dilakukan pengolah lanjutan agar 
kandungan NaCl nya menjadi jauh lebih tinggi yaitu 99,5 %.  Tingkat 
kandungan impurietas yang sangan kecil maka garam lebih jauh dapat 
dimanfaatkan sebagai bahan baku obat dan komsmetika. (Tansil et al., 
2016). Untuk kebutuhan Industri yang biasanaya disebut garam industri 
yang sifatnya  dipakai baik sebagai bahan dasar (baku)  maupun sebagai 
bahan penolong untuk industri lainnya. Kadar NaCl untuk garam ini 
dipersaratkan minimal 97 %. Sedangkan untuk garam konsusi atau 
industri pangan menurut Rismana dan Nizar (2014) cukup pada kisaran 
Ca dan Mg < 600 ppm.

Selama ini kebutuhan garam relativ hampir setiap tahun meningkat 
sekitar 2,96 juta ton pada tahun 2009 kemudian naik ke tahun 2013 
menjadi 3.57 juta ton (Jayani, 2019). Mengacu produksi dalam negeri 
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sekitar 1,37 juta ton dari tahun 2009 kemudian turun ke tahun 2013 
sekitar 1,08 juta ton dibandingkan dengan total produksi dunia relatif 
masih rendah untuk mencukupi kebutuhan sektor industri dalam 
negeri, maka impor garam selalu dilakukan setiap tahun sekitar 1,73 
juta ton pada tahun 2009. Kemudian pada tahun 2013 impor garam 
naik menjadi 3,87 juta ton (Ardiyanti, 2016). 

Madura sebagai wilayah produksi garam nasional terbesar mencapai 
15 ribu hektar mendekati 50 % luas nasional (34 ribu ha) (Balitbang 
KKP , 2012), memiliki  problematika yang sangat komplek, dari luas 
pengusahaanya yang relatif kecil, produktifi tas yang rendah , kualitas 
yang belum memenuhi standar, ketergantungannya terhadap iklim, 
aspek modal dan jalur distribusi yang belum mandiri, sampai dengan 
grading (Yusmansyah, 2012). Permasalahan tersebut  belum dapat 
diselesaikan secara optimal karena problematika nya belum tertata 
secara terstruktur terutama menentukan faktor manakah yang menjadi 
kunci utama penyelesaian tersebut. Sehingga dalam penelitian ini akan 
ditentukan bagaimana menyelesaikan permasalahan lebih terstruktur 
dengan metode ISM (Interpretative Structural Modeling) (Saxena, 1992).

Dari penelitian ini, metode ISM (Interpretative Structural Modeling) 
akan digunakan untuk menganalisis struktur perkembangan industri 
garam di Madura. Metode ISM secara lebih jauh dipergunakan untuk 
menganalisa pengambilan keputusan dengan pemahaman atau ide 
dalam suasana yang kompleks dan langkah yang diperlukan untuk 
dapat memecahkan komplesksitas tersebut. Kelebihan metode ISM 
(Interpretative Structural Modeling) adalah dapat diperoleh peta kuadran 
yang dicerminkan pula oleh kedudukan atau tingkat tingkat dari 
setiap persoalan yang diperlukan dan diprioritaskan oleh stakeholder  
(Kanungo & Bhatnagar, 2002). Shingga tujuan dari penilitian ini adalah 
bagaimana menentukan prioritas sekaligus pada tingkat mana prioritas 
persoalan itu berada sehingga dapat ditetntukan skala penyelesaian 
secara terstruktur dan terarah.

Materi dan Metode

Penelitian ini akan dilaksanakan pada bulan September 2021 – Januari 
2022 di Madura (mencakup seluruh wilayah yang memiliki potensi 
garam, yaitu: Kabupaten Sampang, Pamekasan dan Sumenep). Penelitian 
ini akan akan menggunakan metode ISM. Data yang akan digunakan 
meliputi data sekunder yang dilakukan studi literatur pada buku, artikel 
jurnal maupun prosiding sedangkan data-data primer digali melalui 
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kusioner dan wawancara mendalam terhadap wakil dinas atau instansi 
terkait seperti Dinas Kelautan dan Perikanan, Dinas Perindustrian 
dan Perdagangan, Pakar serta petani petambak dan masyarakat yang 
bekecimpung dalam industri garam (koperasi dan Kelompok Petambak 
Garam). Menurut (Eriyatno, 1999) teknologi ISM adalah teknologi 
pemodelan sistem yang digunakan untuk mengatasi pola pemikiran 
yang sulit diubah pada perencanaan jangka panjang penerapan teknik 
riset operasi atau aplikasi deskriptif. Secara prinsip penggunaan ISM 
ini dilakukan sebagai analisis terhadap tingkat kesesuaian program visi 
dan misi yang dicanangkan.  Terdapat dua bagian utam dalam analisis 
menggunakan ISM yaitu klasifi kasi elemen dan penyusunan hirarki. 

Dasar dari pengklasifi kasian elemen tersebut adalah Structural 
Self Matrix (SSM) yang dibuat berdasarkan pernyataan ahli terhadap 
keterkaitan item atau sub komponen. Gambaran yang menunjukkan 
keterkaitan kontek dinyatakan dengan simbol V,A,X,O, (Pramod and 
Banwet, 2010;  Rajesh et al, 2007) dimana :

Simbol V menyatakan ada keterkaitan kontek antara komponen 
Ei dan Ej tapi tidak sebaliknya. Simbol A menyatakan ada keterkaitan 
kontek antara komponen Ej dengan Ei tapi tidak berlaku sebaliknya. 
Simbol X, digunakan apabila terjadi keterkaitan kontek antara Ei dengan 
Ej begitu pula sebaliknya. Sedangkan simbol O digunakan apabila tidak 
ada keterkaitan kontek diatara keduanya.   Nilai yang menyatakan 
keterkaitan pada V,A,X,O dalam Reachability Matrix dikonversikan 
dengan angka 1 dan 0. Secarra kontekstual  nilai relasionalnya adalah 
sebagai berikut:

Hubungan V; nilai eij = 1 dan eji = 0 
Hubungan X; nilai eij = 1 dan eji = 1
Hubungan A; nilai eij = 0 dan eji = 1 
Hubungan O; nilai eij = 0 dan eji = 0
Perhitungan terhadap Reachability Matrix yang terbentuk 

didasarkan pada aturan Transiviy, yaitu dengan memodifi kasi matrik 
SSIM agar menjadi matrik tertutup (Eriyatno, 1998; Marimin, 2004). 
Dalam kontek ini modifi kasinya dibutuhkan pendapat pakar (Hasan, 
2008) melalui instruksi khusus yang lebih ditekankan dan fokus 
untuk  sub elemennya. Terpenuhinya revisi terhadap SSIM terhadap 
persyaratan kaidah Transivity, selanjutnya dilakukan pengolahan 
terhadap penetapan pemilihan level (level partition) yang digambarkan 
dalam bentuk tabulatif berbantu komputer.
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Diperolehnya Reachability Matrix melalui kesesuaian terhadap 
kaidah transivity selanjutnya dipergunakan sebagai dasar penentuan 
Driver Power (DP) dan Dependence (D). Melalui pemilihan levelnya 
maka didapat hasil yang akan menggambarkan skema jenjang setiap 
elemen baik secara vertikal maupun horisontal (Eriyatno, 1998; 
Wiraningtyas et al., 2017).

Setelah Reachability Matrix diperoleh selanjutnya dilakukan 
pengkategorian, sub elemen ke dalam satu salib sumbu (kuadran)  Driver 
Power - Dependence (DP-P) menjadi 4 kategori (klasifi kasi) yaitu terdiri 
dari:  kategori  Autonomous, kategori Dependent, kategori  Linkage dan 
kategori Independent seperti terlihat pada Gambar 1. 

Gambar 1. Matrik kategori DP – D

Gambar 1 tersebut menjelaskan terhadap kedudukan setiap sektor 
didalam kuadran adalah sebagai berikut (Eriyatno, 1998; Saxena, et al., 
1992; Saxena et al., 2006): 
(1) Weak driver _ weak - Dependent variables (AUTONOMOUS), elemen 

atau sektor yang berada pada kuadran ini keterkaitannya terhadap 
sistem kurang atau kecil.

(2) Weak driver strongly - Dependent variables (DEPENDENT), elemen 
atau sektor yang berada pada posisi ini merupakan elemen yang 
tidak bebas sehingga perubahannya dapat dipengaruhi oleh elemen 
yang lain. 

(3) Strong driver strongly - Dependent variables (LINKAGE), elemen 
yang berada pada kuadran ini cenderung labil (tidak stabil), 
perubahan pada setiap elemen  akan memberikan dampak 
terhadap elemen lain dan begitu pula terhadap pengaruh umpan 
baliknya dapat menjadi sangat signifi cant terhadap sistem sehingga 
perubahan yang dilakukan perlu dikaji secara lebih cermat
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(4) Strong driver weak - Dependent variables (INDEPENDENT), elemen 
yang berada pada kuadran ini adalah elemen bebas yang memiliki 
pengaruh dan kekuatan penggerak terhadap elemen lain (sistem) 
yang dapat menentukan pada kesuksesan program.

Tujuan Program

Hasil Observasi dan FGD dengan pakar dan praktisi serta lembaga yang 
memiliki dan terkait dengan pergaraman diperoleh masukan beberapa 
problematik yang menjadi pemicu dan potensi pengembangan industri 
garam rakyat di Madura. Secara keseluruhan terdapat diuraikan menjadi 
13 sub elemen yaitu : (1) Meningkatkan produktivitas garam, (2) 
Menstabilkan harga garam, (3) Meningkatkan penggunaan teknologi 
yang lebih modern, (4) Mengurangi ketergantungan pada iklim/
Prediksi iklim yang lebih akurat, (5) Meningkatkan kualitas garam, (6) 
Melakukan fortifi kasi/yodisasi, (7) Meningkatkan/mempermudah akses 
modal, (8) Memperpendek jalur distribusi garam, (9) Meningkatkan 
peran koperasi/asosiasi petambak garam, (10) Memperluas usaha 
tambak garam, (11) Meningkatkan pembinaan dan penyuluhan 
terhadap petambak, (12) Mengoptimalkan pengelolaan tambak garam, 
(13) Meningkatkan kapasitas produksi pabrik.

Ke 13 sub elemen tersebut dibuat matrik Structural Self Interaction 
Matrix (SSIM) seperti ditunjukkan pada Tabel 1. Langkah berikutnya 
adalah memodifi kasi matrik SSIM pada Tabel 1 menjadi bentuk 
Tabel Rechability Matrix (RM) menggunakan kaidah V, A, X, O yang 
diterjemahkan kedalam bilangan 1 dan 0 (biner). Bentuk transformasi 
dari SSIM menjadi RM diperlihatkan pada Tabel 2. Agar dapat 
mengiterpretasikan Tabel Rechability Matrix (RM) dilukiskan dan 
diipetakan kedalam grafi k (kurva) salib sumbu  yang terbagi kedalam 
empat kuadran seperti pada Gambar 2. Memperhatikan kedudukan 
setiap elemen yang terletak pada setiap kuadran pada  Gambar 2, 
terlihat bahwa  dari ke 13 sub elemen yang ada secara keseluruhan 
berada di kuadran III (Linkage) yang berarti masyarakat menganggap 
bahwa sub elemen tersebut secara keseluruhan dianggap sensitip dan 
penting yang memiliki keterkaitan yang erat antar sub elemen untuk 
mengembangkan industri garam di Madura. Tingkat keterkaitan 
(linkage) yang tinggi dari berbagai sub elemen ini mengidikasikan bahwa 
untuk menyelesaikan permasalahan ini dibutuhkan pertimbangan dan 
prinsip ke hati-hatian karena sifatnya yang labil (tidak stabil). Artinya 
dengan merubah sebuah sub elemen akan berdampak dan memberikan 
umpan balik terhadap tujuan program secara keseluruhan. Agar dapat 
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memberikan Gambaran lebih jelas bagaimana posisi atau hirarki ke 13 sub 
elemen dalam mengarahkan tujuan program  dipetakan pada  Gambar 3. 

Hasil pemetaan hirarkinya tersusun  sebanyak tiga level. Level I 
terdiri dari sub elemen (1) Meningkatkan produktivitas garam, (3) 
Meningkatkan penggunaan teknologi yang lebih modern, (9) Meningkatkan 
peran koperasi/asosiasi petambak garam, (11) Meningkatkan pembinaan 
dan penyuluhan terhadap petambak, (12) Mengoptimalkan pengelolaan 
tambak garam, (13) Meningkatkan kapasitas produksi pabrik. Level  II 
terdiri dari sub elemen (2) Menstabilkan harga garam, (4) Mengurangi 
ketergantungan pada iklim/Prediksi iklim yang lebih akurat, (5) 
Meningkatkan kualitas garam, (6) Melakukan fortifi kasi/yodisasi, (7) 
Meningkatkan/mempermudah akses modal, (10) Memperluas usaha 
tambak garam. Level III terdiri dari sub elemen (8) Memperpendek 
jalur distribusi garam. Untuk kasus tujuan program level tertinggi 
terletak pada level satu yang diharapkan memiliki pengaruh kuat dan 
peran lebih luas dalam penyelesaian masalah lainnya.

Tabel 1 Matrik Structural Self Interaction Matrix (SSIM) Tujuan Program

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13
T1 V X V X O X X X X X X X
T2 X X V X X X X A X X X
T3 X X X X X X X X X X
T4 X X V V X X X X X
T5 X X A X X X X X
T6 X V X X X X X
T7 X X X X X X
T8 X V X X X
T9 X X X X
T10 X X X
T11 X X
T12 X
T13

Tabel 2 Matrik Rechability Matrix (RM) Tujuan Program

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 Driven 
Power Rank

T1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 13 1
T2 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12 2
T3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 13 1
T4 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12 2
T5 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12 2
T6 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12 2
T7 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12 2
T8 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 11 3
T9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 13 1
T10 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 12 2
T11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 13 1
T12 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 13 1
T13 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 13 1
Dependence 10 12 13 11 13 12 13 12 13 13 13 13 13
Hirarki 4 2 1 3 1 2 1 2 1 1 1 1 1
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Gambar 2. Kedudukan Sub Elemen Tujuan Program pada Sumbu Driver Power 
(DP) dan Dependence (D).

Gambar 3. Diagram Model Kedudukan Secara Hiirarki Sub Elemen Tujuan Program

Kendala Program

Selanjutnya elemen kendala utama diperoleh berdasarkan kuisioner 
diuraikan menjadi 14 sub elemen, yaitu : (1) Produktifi tasnya relatif 
rendah, (2) Supplai garam kurang mencukupi  (produksi rendah), (3) 
Harga garam tidak stabil (rendah), (4) Teknologi masih tradisional, 
(5) Petambak masih tergantung pada iklim, (6) Kualitas garam masih 
rendah, (7) Garam belum sepenuhnya mengandung Yodium, (8) 
Petambak garam lemah dalam mengakses modal, (9) Jalur distribusi 
masih dikendalikan oleh produsen pengolahan garam, (10) Harga garam 
masih dikendalikan oleh tengkulak, (11) Luas lahan tambak garam 
relatih kecil, (12) Kurangnya pembinaan terhadap petambak garam, 
(13) Pengelolaannya belum optimal, (14) Infrastruktur  masih rendah. 

Hasil penyusunan secara matrik Structural Self Interaction Matrix 
(SSIM) ditunjukkan pada Tabel 3. Selanjutnya Transformasi dari Tabel 
SSIM ke  Tabel Rechability Matrix (RM) diperlihatkan oleh  Tabel 4. Untuk 
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mengetahui kekuatan masing-masing sub elemen dan keterkaitannya 
dalam menyelesaiakan program maka Tabel 4 ini dipetakan ke dalam 
Driver Power dan Dependence seperti yang ditunjukkan oleh Gambar 4. 
Berdasarkan hasil pemetaan pada, Gambar 4,  memperlihatkan  bahwa 
sub elemen hanya terpetakan pada dua kuadran yaitu ke dalam kuadran 
II (Dependent) dan kuadran III (Linkage). Sub elemen yang masuk 
kedalam Kuadran II (Dependent) hanya terdiri dari dua sub elemen yaitu: 
(7) Garam belum sepenuhnya mengandung Yodium, (10) Harga garam 
masih dikendalikan oleh tengkulak, Sedangkan yang masuk kedalam 
kuadran III (linkage) sebanyak 12 sub elemen meliputi (1) Produktifi tas 
relatif rendah, (2) Supplai garam kurang mencukupi  (produksi rendah), 
(3) Harga garam tidak stabil (rendah), (4) Teknologi masih tradisional, 
(5) Petambak masih tergantung pada iklim, (6) Kualitas garam masih 
rendah, (8) Petambak garam lemah dalam mengakses modal, (9) Jalur 
distribusi masih dikendalikan oleh produsen pengolahan garam, (11) 
Luas lahan tambak garam relatih kecil, (12) Kurangnya pembinaan 
terhadap petambak garam, (13) Pengelolaannya belum optimal, (14) 
Infrastruktur  masih rendah. 

Secara umum hambatan atau kendala untuk pengembangan 
program lebih dominan pada kuadran III (linkage) dengan tingkat 
keterkaitan yang tinggi. Namun demikian secara struktural pola 
penyelesaiannya perlu diawali dari struktur paling dasar bagaimana 
mengatasi kendala 1, 3, 4, 5 dan 14. Agar dapat memberikan Gambaran 
lebih jelas bagaimana posisi atau hirarki ke 14 sub elemen dalam 
mengarahkan kendala utamanya secara struktural dipetakan pada   
Gambar 4. 

Berdasarkan Gambar 4 tersebut tersusun bahwa untuk Level I terdiri 
dari sub elemen (1) Produktifi tasnya relatif rendah, (3) Harga garam 
tidak stabil (rendah), (4) Teknologi masih tradisional, (5) Petambak 
masih tergantung pada iklim, (14) Infrastruktur  masih rendah. Level II 
terdiri dari sub elemen 2) Supplai garam kurang mencukupi  (produksi 
rendah), (6) Kualitas garam masih rendah, (13) Pengelolaannya belum 
optimal. Level III terdiri dari sub elemen (11) Luas lahan tambak 
garam relatih kecil, (12) Kurangnya pembinaan terhadap petambak 
garam. Level IV terdiri dari sub elemen (8) Petambak garam lemah 
dalam mengakses modal, (9) Jalur distribusi masih dikendalikan oleh 
produsen pengolahan garam. Level V terdiri dari sub elemen (10) 
Harga garam masih dikendalikan oleh tengkulak dan level 6 terdiri dari 
sub elemen (7) Garam belum sepenuhnya mengandung Yodium. Level 
satu (1) dalam kasus ini merupakan dasar bagi penyelesaian elemen 
lainnya. Sehingga apabila ke lima elemen ini dapat diselesaikan maka 
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akan diharapkan dapat menyelesaikan atau mengatasi masalah elemen-
elemen lainnya.

Tabel 3. Matrik Structural Self Interaction Matrix (SSIM) Kendala Program
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12 K13 K14

K1 X X X X A O X A O A X X X
K2 A X X A O V V V X X X X
K3 X X X O X A A X V X X
K4 X X X X O O X X X X
K5 X X O O O O X X X
K6 O X X X X X X X
K7 O O O O X X X
K8 O O O X X X
K9 X X O O X
K10 X O X X
K11 O X X
K12 X X
K13 X
K14

Tabel 4. Matrik Rechability Matrix (RM) Kendala Program

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12 K13 K14 Driven 
Power Rank

K1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 14 1
K2 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 13 2

K3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 14 1

K4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 14 1

K5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 14 1

K6 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 13 2

K7 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 1 1 1 6 6
K8 1 0 1 1 0 1 0 1 0 0 0 1 1 1 8 4
K9 1 0 1 0 0 1 0 0 1 1 1 0 1 1 8 4
K10 0 0 1 0 0 1 0 0 1 1 1 0 1 1 7 5

K11 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 0 1 1 10 3

K12 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 10 3

K13 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 13 2

K14 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 14 1
Dependence 12 10 11 12 10 13 9 10 10 11 11 11 14 14

Hirarki 3 5 4 3 5 2 6 5 5 4 4 4 1 1

Gambar 4. Hubungan Driver Power (DP) dan Dependence (D) pada Sub Elemen 
Kendala Program
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Gambar 5. Diagram Model Struktur Hierarki Sub Elemen Kendala Program

KETERKAITAN LEMBAGA

Berikutnya elemen lembaga yang secara struktur memiliki peran atau 
terkait terhadap pengembangan industri garam rakyat di bagi menjadi 
10 sub elemen, yaitu : (1) Dinas Kelautan dan Perikanan, (2) Dinas 
Perindustrian dan Perdagangan, (3) Koperasi Garam, (4) Asosiasi 
Petambak Garam, (5) Lembaga Swadaya Masyarakat, (6) DPRD, (7) 
Bupati/Pemerintah, (8) Perguruan Tinggi, (9) Perusahaan Garam 
Swasta, (10) PT Garam/Negara. Hasil penyusunan secara matrik 
Structural Self Interaction Matrix (SSIM) diperlihatkan pada Tabel 
5. Transformasi dari Tabel SSIM ke  Tabel Rechability Matrix (RM) 
ditunjukkan pada Tabel 6. Dari Tabel 6 ini disusun ke dalam Driver 
Power dan Dependence seperti yang ditunjukkan pada Gambar 5. 

Hasil pemetaan pada Gambar 5 terlihat bahwa keberadaan 
dan peran lembaga  terpetakan ke dalam 3 diagram yaitu kuadran II 
(Dependent), kuadran III (Linkage) dan kuadran IV (Independent). 
Kuadran II (Dependent) terdiri dari  (4) Asosiasi Petambak Garam, 
(8) Perguruan Tinggi. Kuadran III (Linkage) terdiri dari (1) Dinas 
Kelautan dan Perikanan, (2) Dinas Perindustrian dan Perdagangan, (3) 
Koperasi Garam, (6) DPRD, (7) Bupati/Pemerintah, (9) Perusahaan 
Garam Swasta, (10) PT Garam/Negara dan Kuadran IV (Independent) 
terdiri dari (5) Lembaga Swadaya Masyarakat. Secara hirarki bagaimana 
kedudukan  10 sub elemen lembaga yang terkait berdasarkan Driver 
Power dan Dependence diatas pada ditunjukkan pada Gambar 6.

Secara hierarki yang diperlihatkan pada  Gambar 6, ke 10 sub 
elemen tersusun ke dalam  enam level. Level I terdiri dari sub elemen 
(6) DPRD. Level II terdiri dari sub elemen (1) Dinas Kelautan dan 
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Perikanan, (2) Dinas Perindustrian dan Perdagangan, (7) Bupati/
Pemerintah. Level III terdiri dari sub elemen (9) Perusahaan Garam 
Swasta, (10) PT Garam/Negara. Level IV terdiri dari sub elemen (3) 
Koperasi Garam dan  (5) Lembaga Swadaya Masyarakat. Level V terdiri 
dari sub elemen (4) Asosiasi Petambak Garam dan yang terakhir Level 
6 adalah sub elemen (8) Perguruan Tinggi. Berdasarkan hierarkie 
tersebut tampaknya masyarakat sangat menggantungkan terhadap 
peran DPRD dalam menyelesaiakan program pengembangan garam hal 
ini tercermin pada tingginya driving power dengan tingkat fl eksibilitas 
yang tinggi sehingga diharapkan mampu menjadi jembatan antar 
lembaga. Terutama lembaga yang terkait seperti Dinar perikanan dan 
Kelautan, Dinas Perindustrian dan Perdagangan dan Bupati sebagai 
kepala wilayah.

Tabel 5. Matrik Structural Self Interaction Matrix (SSIM) Elemen Kelembagaan
A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10

A1 X X X O X X O X X
A2 X V O X X O X X
A3 X O A A O X X
A4 O A A O X X
A5 X O O O O
A6 X V X X
A7 V X X
A8 O O
A9 X
A10

Tabel 6. Matrik Rechability Matrix (RM) Sub Elemen Kelembagaan

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 Driven 
Power Rank

K1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 2
K2 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 9 2
K3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 6 4
K4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 5 5
K5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 6 4
K6 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 10 1
K7 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 9 2
K8 1 0 1 1 0 1 0 1 0 0 1 6
K9 1 0 1 0 0 1 0 0 1 1 8 3
K10 0 0 1 0 0 1 0 0 1 1 8 3
Dependence 8 7 8 8 2 7 7 6 9 9
Hirarki 2 3 2 2 5 3 3 4 1 1
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Gambar 6. Hubungan Driver Power (DP) dan Dependence (D) pada elemen 
Kelembagaan yang Terkait

Gambar 7. Diagram Model Struktur Hirarki Sub Elemen Kelembagaan yang terkait

Simpulan

Berdasarkan hasil analisis terhadap 13 sub elemen tujuan program 
tersusun tiga level (hierarki). Faktor kuncinya adalah memenuhi 
elemen tujuan program berupa:  (1) Meningkatkan produktivitas 
garam, (3) Meningkatkan penggunaan teknologi yang lebih modern, 
(9) Meningkatkan peran koperasi/asosiasi petambak garam, (11) 
Meningkatkan pembinaan dan penyuluhan terhadap petambak, (12) 
Mengoptimalkan pengelolaan tambak garam, (13) Meningkatkan 
kapasitas produksi pabrik. 

Hasil analisis terhadap sub elemen kendala utama terdapat enam 
level. Penyelesaiannya adalah mengatasi kendala utama pada sub 
elemen: (1) Produktifi tasnya relatif rendah, (3) Harga garam tidak 
stabil (rendah), (4) Teknologi masih tradisional, (5) Petambak masih 
tergantung pada iklim, (14) Infrastruktur  masih rendah. 
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Selanjutnya hasil analisis terhadap 10 sub elemen lembaga yang 
terkait, tersusun kedalam 6 level (hierarki). Lembaga utama yang 
diharapkan dapat menjadi jembatan dalam menyelesaikan permasalahan 
pengembangan garam di Madura adalah DPRD.
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Pendahuluan

Jamu merupakan obat tradisional turun – temurun warisan nenek 
moyang bangsa Indonesia. Saat ini, jamu tradisional sedang trending 
dengan sebutan obat herbal. Jamu tradisional semakin banyak diminati 
oleh masyarakat, karena khasiat dari jamu tradisional sudah banyak 
dirasakan terutama dalam hal kesehatan. Menurut Andriati (2016) 
penggunaan jamu oleh masyarakat Indonesia lebih dari 50%. Pada 
saat pandemi sekarang ini, permintaan akan jamu tradisional semakin 
meningkat. Rempah – rempah, rimpang dan daun – daunan sebagai 
bahan baku pembuatan jamu semakin banyak diburu oleh masyarakat. 
Jamu tradisional dianggap mampu meningkatkan imunitas tubuh yang 
dapat mencegah masuknya virus atau penyakit ke dalam tubuh.

Tuntutan masyarakat terhadap kualitas (mutu) jamu juga semakin 
tinggi, dikarenakan tingginya pemahaman masyarakat terhadap pentingnya 
keamanan pangan. Keamanan pangan (Food Safety) menurut Peraturan 
Pemerintah Republik Indonesia Nomer 28 Tahun 2004, merupakan 
kondisi dan upaya yang diperlukan untuk mencegah pangan dari 
kemungkinan cemaran biologis, kimia dan benda lain yang dapat 
mengganggu, merugikan dan membahayakan kesehatan manusia. 
Produk jamu tradisional yang beredar di pasaran beraneka pilihan, 
mulai dari jenisnya yaitu berbentuk serbuk, kapsul, pil dan juga 
cair. Banyaknya produk jamu tradisional yang beredar di pasaran 
menyebabkan persaingan produk jamu sangat ketat. Menurut Menteri 
Perindustrian (2018), saat ini terdapat 1.247 industri jamu, yang terdiri 
dari 129 industri obat tradisional (IOT) dan selebihnya termasuk 
golongan Usaha Menengah Obat (UMOT) dan Usahan Kecil Obat 
Tradisional (UKOT).
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Jamu gendong merupakan jamu hasil produksi rumahan dimana 
pemasarannya dengan cara digendong dan berkeliling dari rumah 
satu kerumah yang lain setiap hari. Penjualan yang dilakukan secara 
berkeliling lebih memudahkan konsumen untuk dapat mengkonsumsi 
jamu tradisional secara teratur. Namun saat ini jamu gendong juga 
dijual dengan menggunakan bantuan alat transportasi seperti sepeda 
atau sepeda motor. Salah satu penjual jamu gendong yang cukup laris 
di kecamatan blega adlaah jamu gendong telah berjualan jamu gendong 
selama kurang lebih 20 tahun dan sudah memiliki banyak konsumen 
tetap. Namun penjualan saat ini semakin menurun karena jumlah 
enjual jamu semakin meningkat dari tahun ke tahun. Kompetitor jamu 
tradisional yang cukup banyak menuntut usaha jamu gendong untuk 
menghasilkan jamu tradisional yang berkualitas tinggi sesuai dengan 
kebutuhan dan ekspektasi konsumen. Khususnya jamu gendong 
Madura yang ada di kabupaten Bangkalan. Jumlah pemilik usaha jamu 
di Kabupaten Bangkalan semakin meningkat, dengan variansi jamu 
yang dijual. Hal ini dapat diketahui dari jumlah gerai jamu yang semakin 
banyak. Semakin banyaknya kompetitor jamu, menyebabkan jumlah 
konsumen jamu gendong semakin menurun sehingga menurunkan 
omzet penjualan jamu gendong. Penjual jamu gendong harus mampu 
mengambil tindakan sebagai respon teknis terhadap kondisi yang 
terjadi dengan melakukan pengukuran sejauh mana tingkat kepuasan 
konsumen terhadap produk jamu gendong.

Permasalahan dan Pendekatan Peningkatan 

Kualitas Jamu Gendong

Kajian mengenai jamu gendong Madura khususnya daerah Kabupaten 
Bangkalan masih belum ada sampai saat ini. Kebanyakan penelitian 
mengenai jamu Madura adalah produk jamu yang sangat laku dipasaran, 
seperti jamu empot – empot, tongkat sapu jagad, sari rapet dll yang 
diproduksi oleh produsen jamu yang sudah besar dan terkenal, seperti 
penelitian yang dilakukan oleh Holil (2015) mengenai uji antoksidan 
jamu madura “Empot Super”, penelitian yang dilakukan oleh Nurlaila 
(2013) mengenai eksistensi, ekspektasi dan realitas jamu Madura dengan 
studi kasus pada produsen jamu terkenal di Sampang yaitu “Madura 
Sari”. Untuk meningkatkan kualitas jamu gendong dapat dilakukan 
dengan mengetahui kebutuhan dan ekspektasi konsumen jamu gendong 
dengan pendekatan metode Quality Function Deployment (QFD).

Metode yang dapat digunakan untuk meningkatkan kualitas 
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sesuai dengan kebutuhan dan ekspektasi konsumen adalah metode 
Quality Function Deployment (QFD). Menurut Ariani (2011), QFD 
adalah metode perencanaan dan pengembangan produk /jasa secara 
terstruktur yang memungkinkan tim pengembang mendefi nisikan 
secara jelas kebutuhan dan harapan tersebut dan mengevaluasi 
kemampuan produk atau jasa secara sistematik untuk memenuhi 
kebutuhan dan harapan tersebut. Metode QFD juga melakukan 
bencmarking untuk mengetahui keunggulan dan kelemahan produk 
dibandingkan dengan produk pesaing. Metode ini akan meningkatkan 
keseluruhan kualitas menuju pencapaian keunggulan bersaing yang 
berorientasi pada kepuasan konsumen dengan melibatkan seluruh 
anggota organisasi. Hasil dari implementasi QFD akan menghasilkan 
suatu rumah mutu / HOQ (House of Quality) yang akan menyediakan 
informasi dalam peningkatan kualitas produk.

House of Quality (HOQ) Jamu Gendong Madura

Mayoritas cara produksi dan kualitas jamu gendong Madura sama. House 
of quality jamu gendong Madura dapat dilihat pada Gambar 1 berikut. 

Gambar 1. House of Quality (HOQ) Jamu Gendong Madura
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Matrik House of Quality (HOQ) menunjukkan urutan atribut yang 
paling memuaskan bagi konsumen jamu gendong adalah harga jamu; 
khasiat jamu; kebersihan (bahan dan peralatan jamu) dan rasa jamu. 
Atribut yang dipentingkan oleh konsumen sesuai pada data tingkat 
kepentingan produk secara berurutan adalah kebersihan (bahan dan 
peralatan), khasiat jamu, Rasa Jamu, Aroma jamu dan tekstur jamu. 
Dapat disimpulkan jamu gendong hanya bisa memenuhi beberapa 
atribut yang dirasa penting oleh konsumen yaitu kebersihan (bahan 
dan peralatan jamu), khasiat jamu dan rasa jamu. Kebersihan (bahan 
dan peralatan jamu) sangat diperhatikan untuk menjamin kualitas jamu 
dan menghindari adanya resiko bahaya bagi konsumen jamu gendong. 
Rasa jamu dipengaruhi oleh beberapa hal seperti: pemilihan bahan 
baku jamu yang digunakan, perebusan dan pencampuran bahan. Untuk 
pemenuhan kebutuhan konsumen, terdapat aktivitas teknis (technical 
relation) yang perlu menjadi prioritas utama antara lain pemilihan 
bahan baku; pencampuran bahan baku; perebusan dan pengemasan 
jamu. Nilai atribut teknis yang tinggi menandakan bahwa atribut 
tersebut berpengaruh kuat terhadap kepuasan konsumen.

Respon teknis dalam produksi jamu mayoritas telah memenuhi 
target, yaitu pemilihan bahan baku; pengupasan dan pencucian; 
pencampuran; penyaringan; perebusan; pendinginan dan penyimpanan. 
Respon teknis yang tidak memenuhi target yaitu pada proses penumbukan. 
Hal ini perlu dilakukan perbaikan dalam proses penumbukan, misalnya 
dengan menggunakan peralatan yang lebih praktis dalam proses 
penumbukan. 

Kualitas jamu di Ibu X berdasarkan atribut penilaian konsumen 
dibandingkan dengan kompetitor mengenai tingkat kepuasan, untuk 
atribut aroma jamu (319) masih berada dibawah jamu ibu C, atribut 
kebersihan jamu sama dengan jamu ibu B dan masih dibawah jamu 
Ibu C, dan atribut khasiat jamu masih di bawah ibu C. Nilai goal 
(sasaran) dengan nilai 4 meliputi atribut Rasa jamu, aroma jamu, harga 
jamu, tekstur jamu, kebersihan jamu dan khasiat jamu. Sedangkan 
atribut dengan nilai 3 adalah kemasan dan warna jamu. Nilai kepuasan 
konsumen jamu masih belum memenuhi nilai goal (sasaran), maka perlu 
bekerja keras untuk dapat memenuhi kepuasan konsumennya.  dapat 
menerapkan CPOTB dalam proses produksi agar jamu yang dihasilkan 
lebih aman, berkualitas dan sesuai dengan keinginan konsumennya.

Beberapa upaya yang dapat dilakukan setelah dianalisis menggunakan 
pendekatan QFD (Quality Function Deployment) antara lain : 
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- Pertama, menerapkan CPOTB (Cara Pembuatan Obat Tradisional 
yang Baik) terhadap jamu gendong Madura. Dari beberapa atribut 
yang menjadi harapan konsumen adalah kebersihan (bahan dan 
peralatan jamu) dan rasa jamu. Implementasi CPOTB diharapkan 
dapat memenuhi harapan dari konsumen jamu gendong. 
Kebersihan akan bahan dan peralatan akan terjamin jika pengusaha 
jamu gendong dapat menerapka CPOTB dalam proses pembuatan 
jamu. Penerapan CPOTB ampu meningkatkan daya saing jamu 
gendong dengan industri jamu yang ada.

- Kedua, melakukan analisis fi nancial terhadap penerapan CPOTB 
jamu gendong. Seperti halnya perbaikan pada atribut rasa jamu, 
dimana rasa jamu dapat dipengaruhi oleh kualitas bahan baku, 
proses pencampuran dan perebusan jamu. Bahan baku jamu 
menggunakan bahan baku yang alami, bersih dan berkualitas. 
Proses pencampuran jamu menggunakan peralatan yang lebih 
canggih, begitu pula pada saat perebusan dimana semuanya harus 
sesuai dengan CPOTB.

- Ketiga, strategi pemasaran jamu gendong di era digital. Membuat 
digital marketing untuk usaha jamu gendong Madura agar dapat 
dipasarkan ke seluruh daerah di pulau jawa sehingga dapat 
meningkatkan pendapatan para pengusaha jamu gendong. 
Pemasaran jamu gendong dapat dilakukan dengan memanfaatkan 
beebrapa marketplace yang ada secara online
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Pendahuluan

Proses perebusan ikan dalam pemindangan dapat menghasilkan 
limbah. Limbah ini dapat diolah menjadi produk berupa petis dan 
kecap ikan. Petis dengan kandungan protein sangat layak dimanfaatkan 
sebagai lauk pauk atau campuran olahan makanan yang khas. Petis ini 
juga sebagai penyedap masakan dan sebagai bahan tambahan untuk 
beberapa produk olahan pangan seperti rujak cingur, tahu bumbu petis 
dan lain-lain. Petis ini memiliki viskositas yang kental seperti pasta, 
cukup liat dan elastis, berwarna hitam atau coklat (tergantung jenis 
bahan baku, bahan tambahan dan bahan pengisi) dan tergolong produk 
pangan dengan tekstur viskositas yang sangat kental (Juniato, 2016). 
Petis merupakan produk olahan atau awetan yang termasuk dalam 
kelompok saus yang menyerupai bubur kental, liat dan elastis. Petis 
selain mengandung protein yang tinggi dan juga vitamin A, D, E, dan K.

Bahan utama berupa udang, ikan atau bisa juga daging. Bukan hanya 
menambah rasa enak, tetapi juga mengandung protein, karbohidrat dan 
beberapa unsur mineral yaitu fosfor, kalsium dan zat besi (Wahyuningsih, 
2013). Petis ini juga merupakan salah satu alternatif pemanfaatan sisa-
sisa hasil perikanan (Sari & Kusnadi, 2015). Cairan yang keluar selama 
proses pemindangan akan diuapkan diuapkan melalui perebusan agar 
menjadi lebih padat seperti pasta. Secara umum, petis ikan diproduksi 
dari air rebusan ikan yang dikentalkan, selanjutnya digunakan sebagai 
bumbu pelengkap makanan. Petis yang baik memiliki ciri-ciri berwarna 
cerah (tidak kusam), ada yang coklat cerah dan juga coklat kehitaman 
karena ada penambahan gula merah, berbau sedap dan kental. Petis 
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beraroma khas ikan atau udang, teksturnya halus atau lunak dan 
mudah dioleskan. Petis ini dapat memberi rasa sedap pada masakan 
dan berfungsi hampir sama dengan sambal, kecap atau saus. 

UMKM yang mengolah petis banyak ditemukan di Kabupaten 
Pamekasan. Kompetisi yang tinggi membuat usaha petis harus lebih 
kreatif. Pemilik usaha harus mampu merancang, merumuskan rencana 
bisnis dan strategi pemasaran yang akan diterapkan agar dapat 
melakukan antisipasi terhadap perubahan yang mungkin terjadi. Hal 
ini dilakukan agar perusahaan dapat terus berkompetisi dan memenuhi 
permintaan konsumen sehingga dapat menghasilkan keuntungan 
atau profi t. Upaya pencapaian keuntungan/profi t ini dilakukan seiring 
dengan kegiatan pemasaran produk yang dihasilkan. 

Pemasaran merupakan salah satu kegiatan pokok perusahaan untuk 
menghadapi persaingan dan mempertahankan kelangsungan usahanya 
agar terus berkembang. Keinginan perusahaan untuk memperoleh laba 
yang sesuai dengan keinginan perusahaan. Pemasaran juga merupakan 
proses sosial dan manajerial di mana pribadi atau organisasi memperoleh 
apa yang dibutuhkan dan yang diinginkan melalui rekacipta dan 
pertukaran nilai dengan yang lain (Wibowo, 2015). Pemasaran ini dapat 
dilakukan melalui strategi yang tepat.

Menurut Chandra (2002), strategi adalah sebuah rencana yang 
mengekspresikan ekspektasi perusahaan yang dapat berdampak pada 
berbagai aktivitas. Program pemasaran ini merupakan permintaan 
produk atau lini produk pada sasaran tertentu yang berhubungan dengan 
suatu keunggulan persaingan. Strategi perusahaan erat kaitannya dengan 
keunggulan, kelemahan, peluang dan tantangan yang dihadapi. Strategi 
ini dilakukan untuk mencapai tujuan perusahaan melalui pelaksanaan 
kegiatan yang tepat oleh organisasi. Salah satu metode yang digunakan 
untuk merumuskan strategi pemasaran ini yaitu Analisis SWOT.

Analisis SWOT merupakan metode yang digunakan untuk melihat 
sebuah usaha dari sisi internal dan eksternal sehingga nantinya dapat 
diketahui posisi perusahaan yang berada pada posisi aman atau tidak 
(Novitawaty, 2016). Kelebihan yang dimiliki dengan penggunaan 
SWOT ini yaitu lebih sederhana, kolaboratif, fl eksibel dan integratif. 
Analisis SWOT mudah dipahami, partisipatif, dapat digunakan untuk 
ukuran kepentingan sebesar apapun, bahkan dapat digunakan untuk 
diri sendiri. 

Analisis SWOT merupakan cara untuk mengidentifi kasi berbagai 
faktor secara sistematis dalam rangka merumuskan strategi perusahaan. 
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Analisis ini berdasarkan logika untuk memaksimalkan kekuatan 
(strength) dan peluang (opportunities), namun secara bersamaan 
dapat memaksimalkan kelemahan (weaknesses) dan ancaman (threats) 
(Ernawan & Poernomo, 2016). Analisis SWOT sering digunakan untuk 
Menyusun strategi dalam pengembangan bisnis baik berupa domestik 
maupun multinasional. Tahap awal dilakukan dengan identifi kasi faktor-
faktor strategi, dengan mengetahui kekuatan, kelemahan, peluang, dan 
ancaman perusahaan. Analisis SWOT merupakan prosedur sistematis 
untuk mengidentifi kasi faktor-faktor kunci keberhasilan (critical success 
factors-CFS) yang dimiliki oleh perusahaan: kekuatan dan kelemahan 
internal, serta peluang dan ancaman eksternal (Bakhri et al,. 2019). 

Adanya faktor internal dan eksternal dengan sisi positif dan 
negatifnya juga mengakibatkan instrumen SWOT cukup lengkap dan 
menyeluruh. Oleh sebab itu perlu dilakukan penelitian untuk melihat 
aplikasi SWOT dalam penyusunan strategi pemasaran petis Madura. 
Oleh sebab itu tujuan penelitian ini adalah untuk mengidentifi kasi 
elemen SWOT perusahaan dan mengetahui strategi pemasaran yang 
tepat untuk perusahaan guna meningkatkan pemasaran produk.

Analisis Terhadap Faktor Internal

Analisis internal merupakan penilaian yang diberikan berdasarkan 
faktor kekuatan serta faktor kelemahan dalam perusahaan. Faktor 
kekuatan merupakan keunggulan perusahaan untuk menghadapi pesaing 
usaha. Kelemahan merupakan kekurangan yang dimiliki perusahaan.
1. Bahan Baku
 Material utama yang digunakan untuk membuat suatu produk 

seringkali disebut dengan bahan baku. Pembuatan petis ini 
menggunakan material utama berupa sari ikan. Material utama 
ini selanjutnya dilengkapi dengan material tambahan berupa gula 
pasir, garam dan penyedap rasa

2. Produk 
 Hasil dari suatu proses transformasi atau proses produksi disebut 

dengan produk. Produk yang selanjutnya akan dijual kepada 
konsumen. Sebagian besar pendapatan suatu unit usaha berasal 
dari produk yang dijual kepada konsumen. 

3. Harga 
 Nilai atau uang yang diberikan konsumen sebagai imbalan atas 

penawaran tertentu yang berfungsi untuk memuaskan konsumen 
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dan merupakan biaya yang harus dibayarkan dalam memperoleh 
barang seringkali disebut dengan harga. Harga petis tiap gentong 
dengan kualitas super yaitu sebesar Rp310.000,00 dan yang 
biasa sebesar Rp280.000,00. Produk petis ini dikemas dengan 
menggunakan blek, dan harga satuan untuk kemasan ½ kg yaitu 
Rp13.000,00. Kemasan yang 1kg dengan harga Rp26.000,00. 
Kemasan yang kecil dengan harga Rp11.000,00. Kemasan dalam 
plastik 1 kg yaitu sebesar Rp18.000,00.

4. Keuangan/Modal
 Keuangan/modal merupakan salah satu hal penting bagi suatu 

usaha. Proses operasional suatu usaha sehari-hari membutuhkan 
sumber keuangan untuk mendukung kegiatan. Kondisi keuangan 
pada usaha petis ini masih menggunakan modal sendiri, belum 
melakukan peminjaman modal pada pihak perbankan. 

5. Kualitas SDM
 Kualitas SDM dalam suatu usaha cukup berperan penting untuk 

kelancaran usaha tersebut. Jumlah pekerja dalam usaha ini ialah 
15 orang.

6. Manajemen 
 Manajemen merupakan rancangan yang dikerjakan dengan 

memperhitungkan berbagai hal diharapkan memberi dampak 
positif bagi pengembangan industri dalam jangka panjang (David, 
2009). Manajemen di sini termasuk pengaturan dalam struktur 
organisasi, di mana struktur ini merupakan suatu susunan dan 
hubungan dari setiap bagian organisasi serta kegiatan operasional 
dalam usaha tersebut, yang dilakukan oleh keluarga sendiri tanpa 
ikut campur pihak lain. Faktor manajemen merupakan faktor yang 
bersifat intangible (Hidayat et al. 2019).

Analisis pada Faktor Ekternal

Analisis ini dimaksudkan untuk mengetahui faktor dari luar UMKM 
yang dapat memberikan pengaruh terhadap suatu usaha.
1. Peran Pemerintah
 Peran pemerintah sangat berperan penting untuk mengembangkan 

dan meningkatkan sebuah usaha. Khususnya bagi usaha petis. 
Peran pemerinah dalam usaha ini yaitu dengan memberikan 
Surat Izin Usaha Perdagangan (SIUP). Selain itu perintah juga 
melakukan sosialisasi terkait usaha-usaha kecil. Selain melakukan 
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sosialisasi pihak pemerintah Pamekasan juga memberikan 
Sertifi kat Hak Atas Tanah (SHAT) kepada para pemilik UKM, 
diharapkan dengan adanya sertifi kat ini pelaku UKM dapat 
menjadikan sertifi kat tersebut sebagai jaminan peminjaman modal 
pada pihak perbankan sebagai aset penguatan modal agar dapat 
mengembangkan usahanya.

2. Pesaing Usaha
 Pesaing usaha dalam melakukan suatu usaha sudah pasti terjadi. 

Pesaing dalam usaha petis terjadi dari dalam daerah ataupun di 
luar daerah, Usaha ini dilakukan sejak dulu dan usaha tersebut 
bersifat turun temurun. 

3. Teknologi 
 Perkembangan teknologi saat ini dapat memberikan peluang yang 

cukup besar dalam mengembangkan usaha. Penggunaan teknologi 
dalam melakukan proses produksi sangat membantu para pemilik 
usaha terhadap perkembangannya suatu usaha. Usaha petis ini 
menggunakan alat mesin dan fasilitas operasional dalam proses 
produksi maupun dalam proses pemasarannya.

4. Kondisi Alam
 Kondisi alam sangat berperan penting bagi suatu usaha. Kondisi 

alam dapat berdampak atau mempengaruhi proses produksi dalam 
suatu UMKM.

Analisis Matriks IFE dan EFE 

Kekuatan (Strength)
Data hasil identifi kasi faktor kekuatan pada matriks IFE menunjukkan 
bahwa skor tertinggi pada faktor kekuatan menggunakan bahan baku 
yang berkualitas dengan nilai skor bobot 0,464. 

Kelemahan (Weaknesses)
Data hasil identifi kasi kelemahan menunjukkan bahwa kapasitas 
produksi yang kurang dan dukungan modal keuangan yang kurang baik 
mempunyai nilai skor bobot sebesar 0,371. 

Matriks IFE menunjukkan faktor kekuatan (strength) dengan 
total skor sebesar 1,951. Skor (strength) ini lebih besar dari nilai total 
skor yang diperoleh dari faktor kelemahan (weaknesses) yaitu sebesar 
1,282. Kekuatan mennjadi faktor yang lebih besar dibandingkan dengan 
kelemahan. 
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Peluang (Oppotunities)
Faktor Peluang (opportunities) adalah faktor eksternal perusahaan yang 
mempunyai pengaruh besar serta dapat mengembangkan perusahaan 
untuk lebih maju dengan memanfaatkan peluang-peluang yang ada. 
Data hasil skor tertinggi pada faktor peluang (opportunities) adalah 
faktor kemudahan legalitas usaha. Kemudahan legalitas usaha ini 
diharapkan mendukung pemasaran petis agar dapat dipasarkan secara 
luas dengan skor tertinggi yaitu sebesar 0,270. 

Ancaman ( reats)
Faktor ancaman (threat) adalah faktor eksternal yang dapat menjadi 
penghambat bagi pengembangan strategi pemasaran. Faktor ancaman 
ini berupa banyaknya pesaing, dan kenaikan harga bahan baku sehingga 
menyulitkan UMKM dalam mengembangkan strategi pemasaran. 
Data hasil identifi kasi terhadap faktor ancaman (threat) yaitu cuaca 
yang tidak menentu mempunyai skor bobot 0,480 tertinggi. Cuaca atau 
kondisi alam sangat memengaruhi perkembangan usaha. Hal ini karena 
ketergantungan pada cuaca untuk memproduksi suatu produk terkait 
penyediaan bahan baku. 

Matrik EFE terdapat peluang dan ancaman seperti yang telah 
dipaparkan dengan memperoleh jumlah skor peluang (opportunities) 
sebesar 0,767 dan jumlah skor bobot ancaman (threat) sebesar 1,025. 
Hal ini menunjukkan usaha petis ini mempunyai ancaman yang lebih 
besar dibandingkan peluangnya untuk mengembangkan strategi 
pemasaran. Pemasaran bertujuan untuk mengembangkan hubungan 
dan menentukan produk dan pasarnya, harga serta promosinya, serta 
dapat memberikan kepuasan kepada konsumen (Adiyanto 2020).

Penyusunan Matriks IE
Penyusunan matriks IE dilakukan berdasarkan hasil identifi kasi matrik 
IFE atau EFE yang mempunyai skor bobot secara lengkap kemudian 
digabungkan dalam matriks IE. Hal ini untuk menunjukkan letak 
kekuatan/kelebihan dan keberhasilan strategi yang sudah dilakukan 
oleh perusahaan dengan melihat letak skor pada kuadran matriks IE. 

Matrik IE diperhitungkan dengan cara melihat hasil skor total IFE 
yang terletak pada sumbu horizontal dengan keterangan strength (S) 
yang memiliki skor 1,951. Hal ini menunjukkan bahwa titik S berada 
pada nilai positif sedangkan untuk weaknesses (W) memiliki skor 1,282 
dan berada pada sumbu negatif dalam kuadran matrik IE, sehingga titik 
W bernilai negatif. Penentuan koordinat titik pada sumbu horizontal X 
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dilakukan dengan menambahkan kedua titik tersebut sehingga menjadi 
0,688. Hal ini menunjukkan titik untuk faktor internal pada sumbu 
horizontal X bernilai positif sebesar 0,688.

Total EFE yang terletak pada sumbu vertikal dengan keterangan 
Opportunities (O) memiliki skor 0,767 yang mempunyai arti bahwa 
titik O berada pada nilai positif sedangkan untuk threat (T) memiliki 
skor 1,025 sehingga berada pada nilai negatif, kemudian dilakukan 
perhitungan untuk menentukan titik pada sumbu vertikal Y yaitu -0,258. 
Skor total antara matrik IFE dan matrik EFE dimasukkan ke dalam 
matrik IE dengan memperoleh koordinat (0,688, -0258). Koordinat 
ini menunjukkan bahwa UMKM petis akan dapat menjadi lebih baik 
melalui strategi diversifi kasi. Strategi yang dapat dikembangkan yaitu ST.

Kinerja pada faktor internal sangat kuat seperti pada matrik IE. 
Faktor kekuatan pada kondisi ini dapat dijadikan tolak ukur dan faktor 
kelemahan dapat dikendalikan dengan strategi diversifi kasi produk. 
UMKM ini harus berupaya untuk menghadapi persaingan dengan 
mengoptimalkan kekuatan yang dimiliki serta siap menghadapi segala 
ancaman yang ditemui dalam memasarkan produk. Faktor peluang 
dan ancaman merupakan faktor eksternal yang direspon kuat untuk 
perkembangan strategi pemasaran yang akan datang. Ancaman yang 
besar akan dihadapi oleh perusahaan dalam pengembangan produksi 
yang akan datang meskipun ada peluang dalam pengembangan 
pemasaran. Faktor ancaman yang dapat diatasi akan mendorong 
peningkatan daya saing perusahaan dalam menghadapi kompetisi 
industri. Ketidakstabilan produksi dan perubahan lingkungan eksternal 
mendorong UMKM untuk menciptakan strategi diversifi kasi. 

Data hasil penilaian SWOT strategi pemasaran petis mendapatkan 
koordinat pada sumbu horizontal 0,668 dan sumbu vertikal -0,258. Hal 
ini menunjukkan bahwa data perhitungan kuantitatif berada pada posisi 
kuadran II. Kuadran II menunjukkan bahwa UMKM mempunyai situasi 
memiliki kekuatan namun menghadapi ancaman yang lebih besar dari 
peluang. Oleh sebab itu harus menerapkan strategi diversifi kasi. Sesuai 
dengan analisis SWOT berarti harus melakukan strategi ST. Strategi S-T 
(Strength- reat) yaitu: (1) melakukan branding dengan menggunakan 
kemasan yang mencantumkan informasi terkait produk dan perijinan 
usaha. Pelabelan perijinan disini dimaksudkan sebagai identitas 
usaha petis milik UMKM yang diletakkan pada kemasan petis dan (2) 
membuat variasi produk tanpa menaikkan harga produk. Produk dapat 
dibuat dengan beberapa variasi kemasan dengan volume yang lebih 
sedikit sehingga tidak perlu menaikkan harga saat terjadi kenaikan 
harga bahan baku.
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 Simpulan
Penelitian ini memberikan kesimpulan bahwa strategi dalam pengembangan 
usaha petis sebaiknya menggunakan startaegi ST karena berada pada 
kuadran II yang berarti usaha ini harus melakukan diversifi kasi. 
Usaha ini dapat megatasi ancaman yang ada dengan menggunakan 
segenap kekuatannya. Strategi yang dapat dilakukan yaitu berupa 
strategi melakukan branding dengan menggunakan kemasan yang 
mencantumkan informasi terkait produk dan perijinan usaha dan 
membuat variasi produk tanpa menaikkan harga produk.
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Pendahuluan

Indonesia memiliki luas wilayah perikanan mencapai 5,8 juta km2, 
sehingga menjadi salah satu surga perikanan di dunia. Data Kementerian 
Kelautan dan Perikanan (2022) pada 2020 Indonesia mampu 
memproduksi ikan tangkap sebesar 21.834.105,27 ton. Sebagian potensi 
ikan tangkap tersebut adalah udang dengan total produksi 207.114 ton. 
Pemanfaatan udang telah banyak dilakukan oleh masyarakat Indonesia, 
salah satunya menjadi terasi.

Terasi merupakan salah satu bumbu makanan yang populer di 
masyarakat, misalnya di masyarakat Madura, bumbu teresebut terkenal 
dengan istilah produk acan (terasi). Terasi memiliki nama lain di berbagai 
belahan dunia yaitu terasi udang (Indonesia), Belacan (Malaysia), 
Bagoong-alamang, Buronghipon, Dinailan, Lamayo (Philippines), Nga-
pi, Seinza, Hmyannga pi (Myanmar), Mam ruoc, Mam tom, Mam tep 
(Vietnam), Kapi ( ailand), Kapi, Pra hoc, Mam ruoc (Campodia), 
Seinsanga-pi, Hmyinnga-pi (Burma), Nappi (Bangladesh), belacan 
(Brunei), shajiang (China), Saewoojeot (Korea), shiokara (Japan), padoc 
(Laos) dan phahoc (Republik Khmer) (Rahman et al., 2023).

Secara fi sik terasi memiliki warna hitam-coklat, bahkan sering 
dijumpai berwarna putih pucat. Biasanya, tampilan terasi yang berwarna 
putih pucat kurang diminati untuk dikonsumsi. Dengan demikian, 
terasi putih pucat perlu diperbaiki sifat fi siknya, khususnya dalam segi 
warna. Upaya untuk memperbaiki warna terasi tersebut, telah dilakukan 
oleh produsen terasi, salah satunya menggunakan pewarna rhodamin 
B. Akan tetapi, pewarna rhodamin B sesungguhnya pewarna kertas 
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dan tekstil yang dilarang digunakan dalam makanan dan minuman. 
Penggunaan pewarna rhodamin B pada makanan dan minuman akan 
menyebabkan gangguan fungsi hati dan kanker. Apabila dikonsumsi 
dalam jumlah besar akan mengakibatkan gejala akut keracunan. 

Beberapa penelitian yang telah dilakukan tentang terasi yang 
mengandung rhodamin B, di antaranya Permatasari, (2007), 
menemukan terasi di daerah Puger mengandung rhodamin B; 
Khoirriyah et al., (2014) juga menemukan terasi mengandung rhodamin 
B di Pasar Tradisional Kabupaten Bangkalan. Maka dari itu, diperlukan 
upaya eksplorasi pewarna terasi yang aman dikonsumsi khususnya 
pewarna alami. Para peneliti terdahulu sudah mencoba melakukaan 
perbaikan warna terasi dengan menambahkan bubuk ekstrak umbi 
bit (Herrisdiano, 2008), Rosela (Sari et al., 2009), Anggak (Fitriyani et 
al., 2013). Limbah kulit manggis menjadi salah satu potensi untuk 
digunakan sebagai pewarna terasi. 

Kulit manggis secara fi sik memiliki warna merah lembayung. 
Menurut Fatoni et al., (2008) bahan yang berwarna merah lembayung 
bisanya mengandung senyawa sianidin golongan antosianin. Lebih 
lanjut penelitian Saraswati & Astutik, (2013) telah melakukan ekstraksi 
pewarna alami dari kulit manggis menghasilkan pewarna golongan 
antosianin yang kontribusi pada warna merah, ungu dan biru. Oleh 
sebab itu, penggunaan kulit manggis untuk perbaikan warna pada terasi 
dangan potensial.

Potensi lain kulit manggis yaitu sebagai sumber antioksidan. Hal 
ini didukung oleh pernyataan Dungir et al., (2012) bahwa kulit manggis 
memiliki aktivitas antioksidan dan farmakologi lainnya. Lebih lanjut 
Miryanti et al., (2011) menyatakan aktivitas antioksidan pada kulit 
manggis 66,7 kali wortel dan 8,3 kali jeruk, serta melebihi vitamin E 
dan vitamin C. Aktivitas antioksidan kulit manggis dihasilkan dari 
senyawa xanthone.

Proses Pembuatan Terasi

Terasi merupakan produk hasil fermentasi dari udang atau ikan. 
Biasanya terasi biasanya berbentuk pasta data dengan aroma yang khas. 
Pada umunya, terasi digunakan sebagai penyedap rasa ataupun bahan 
sambal. Sebagian besar terasi diproduksi dengan skala kecil bahkan skala 
rumah tangga. Terasi mengandung protein antara 15-20%. Secara fi sik 
terasi memiliki tekstur berbentuk pasta (tidak keras dan tidak lembek) 
dan berwarna coklat kehitam-hitaman (Adawiyah, 2008). Aroma terasi 
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memiliki aroma yang khas. Aroma yang khas tersebut karena adanya 
kandungan senyawa volatil pada terasi. Aroma yang khas dan rasa yang 
gurih pada terasi menyebabkan terasi banyak diminati oleh masyarakat 
(Rahman et al., 2023). 

Pengolahan terasi berdasarkan prinsip penguraian daging ikan 
atau udang oleh enzim. Enzim protease (enzim pemecah protein) 
akan melakukan degradasi senyawa protein yang ada pada tubuh ikan 
atau udang (Wibowo, 1998). Proses fermentasi berjalan pada situasi 
bergaram. Kondisi fermentasi bergaram menghasilkan bau, aroma dan 
rasa yang sangat spesifi k. Oleh seba itu, pengolah terasi dalam proses 
pembuatannya menambahkan garam dan bahan yang lainya seperti 
sumber karbohidrat asam. 

Proses pembuatan terasi dilakukan dengan mencuci terlebih 
dahulu udang rebon untuk dibersihkan dari kotoran. Selanjutnya udang 
rebon dijemur selama 1-2 hari, setelah itu dihancurkan (ditumbuk), 
dan ditambahkan garam sebanyak 13%. Kemudian dibentuk gumpalan 
serta dijemur 3-4 hari, lalu dihancurkan kembali. Setelah itu, dibentuk 
gumpalan dan dikemas dengan daun pisang dan difermentasi selama 
1-4 minggu di suhu ruang (Rahman et al., 2023).

Kondisi terasi akan mengali beberapa kali perubahan saat kondisi 
fermentasi. Pada kondisi awal adonan garam, rebon, dan bahan lain 
memiliki pH 6. Selama proses fermentasi terasi mengalami kenaikan 
pH menjadi 6.5. Pada akhir proses fermentasi pH turun menjadi 4,5. 
Ada beberapa kondisi proses yang menyebabkan perubahan mutu terasi 
di antaranya lama fermentasi dan jumlah garam yang ditambahkan. 
Semakin lama proses fermentasi akan menyebabkan pH meningkat 
dan menghasilkan amoniak. Jika gama kurang dari 10% mengakibatkan 
terasi mudah busuk dan rusak (Winarno & Fardiaz, 1980).

Proses fermentasi terasi terjadi hidrolisis protein menjadi pepton, 
peptide, dan asam amino. Biasanya fermentasi terasi dibentuk bulatan. 
Kondisi ini menyebabkan bagian permukaan terasi berlangsung 
fermentasi secara aerob. Sedangan bagian dalamnya berlangsung 
secara anaerob. Proses tersebut berlangsung dengan bantuan aktivitas 
enzim yang dihasilkan oleh mikroba alamiah (Winarno & Fardiaz, 
1980). Proses fermentasi pada terasi menghasilkan cita rasa dan aroma 
yang khas. Aroma yang khas karena adanya komponen yang mudah 
menguap (volatil) dalam terasi.
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Karakteristik Tektur Terasi Udang 

Sifat tekstur terasi udang sangat erat kaitanya dengan daya tahan atau 
kekuatan terhadap tekanan. Biasanya parameter tekstur diamati 
berkaitan dengan kekerasan, kelengketan, kekompakan, dan kelentingan. 
Karakteristik testur diidentifi kasi sebagai ciri geometris, ciri mekanis 
serta ikatan air dan lemak. Tabel 1. merupakan karakteristik tektur 
terasi udang yang ditambahi tepung kulit manggis. 

Tabel 1 Tekstur Terasi Udang yang Ditambahi Bubuk Kulit Manggis.

Konsetrasi Bubuk 
Kulit Manggis (%)

Uji Testur

Hardness (g) Adhesiveness 
(g.sec) Cohesiveness

0 2624,125±1714,985b -47,939±40,623 0,315±0,053
0,5 1528,463±700,960ab -25,597±7,668 0,309±0,037
1 997,735±462,177a -31,856±18,501 0,332±0,031

1,5 1127,400±484,875a -25,597±7,668 0,309±0,052
2 2715,745±953,892b -47,939±40,623 0,281±0,044

Tinggkat kekerasan (Hardness) pada terasi udang yang ditambahi 
serbuk kulit manggis menunjukkan paling keras pada penambahan 2%. 
Nilai hardness pada terasi udang diduga berkaitan dengan kandungan 
karbohidrat pada bubuk kulit manggis. Semakin tinggi penambahan 
serbuk kulit manggis terasi semakin keras. Menurut Permana, (2010) 
bubuk kulit manggis mengandung karbohidrat 82,50%. Sedangkan 
tingkat kelengketan (adhesiveness) terasi udang menunjukkan paling 
lengket pada penambahan 2% serbuk kulit manggis meskipun secara 
statistik tidak berbeda nyata dengan perlakuan lain. Begitu pula pada 
nilai tingkat kekompakan (cohesiveness) pada terasi udang menunjukkan 
tidak perbedaan antar perlakuan, namun nilai tertinggi pada perlakuan 
penambahan bubuk kulit mangggis 1%. 

Karakteristik Warna Terasi Udang

Karakteristik warna pada bahan dan produk memiliki peran penting. 
Peran warna berkaitan dengan tingkat kesukaan dari konsumen, karena 
warna produk menjadi kesan pertama yang dilihat oleh konsumen. 
Timbulnya warna pada produk pangan biasanya terbentuk karena 
penambahan bahan alamiah yang mengandung secawa pigmen warna 
tertentu (Andarwulan et al., 2011). Hal itu juga terjadi pada terasi 
udang. Terasi udang banyak digemari oleh konsumennya karena aroma, 
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rasa dan warnanya yang menarik. Terasi udang yang disukai berwarna 
merah, sehingga banyak produsen terasi melakukan inovasi perbaikan 
warna dengan menggunakan pewarna buatan (Fitriyani et al., 2013). 
Tabel 2. Menggambarkan karakteristik warna terasi udang dengan 
penambahan bubuk kulit manggis.

Tabel 2. Warna Terasi Udang yang Ditambahi Bubuk Kulit Manggis

Konsetrasi Bubuk 
Kulit Manggis 

(%)

Uji Warna

L a b+

0 16,867±0,187e 6,433±0,265a 24,533±0,568c

0,5 15,189±0,117d 10,856±0,397b 24,267±0,850bc

1 14,644±0,151c 10,611±0,530b 23,700±0,433ab

1,5 13,944±0,194b 10,867±0,912b 22,911±0,499a

2 13,622±0,244a 11,311±0,578b 23,011±0,518a

Bubuk kulit manggis yang ditambahkan pada proses pembuatan 
terasi udang berkontribusi terhadap perubahan wana terasi udang 
khususnya tingkat kecerahannya (L). Warna terasi berubah menjadi 
coklat kehitaman dengan seiring penambahan konsentrasi bubuk kulit 
manggis (kecerahan menurun) (Tabel 2). Kondisi tersebut sama dengan 
hasil penelitian Fitriyani et al., (2013) melakukan perbaikan sifat warna 
terasi dengan menambahan anggak sebagai pewarna alami menghasilkan 
penurunan tingkat kecerahan terasi. Hal itu diduga karena kandungan 
antosianin pada anggak yang ditambahkan. Kondisi yang sama hasil 
penelitian Herrisdiano, (2008) melakukan perbaikan sifat warna terasi 
dengan menambahkan bubuk entrask umbi bit, menhasilkan warna 
merah meningkat dan kecerahannya menurun. Hal itu terjadi karena 
fenomena absorbsi cahaya pada permukaan terasi tinggi tinggi seiring 
dengan peningkatan intensitas warnah merah. Penelitian Farida & 
Nisa, (2015) menyatakan semakin meningkatnya anosianin pada bahan 
pangan berkontribusi terhadap menurunya tingkat kecerahannya (L). 

Tabel 2 menunjukkan penambahan bubuk kulit manggis berkontribusi 
terhadap peningkatan nilai a+ (kemerahan). Fenomena tersebut 
tidak lepas dari kontribusi kandungan antosianin pada kulit manggis 
(Manurung, 2012). Fenomena tersebut mirip dengan yang dilakukan 
oleh Fitriyani et al., (2013) yang menunjukkan bahwa antosianin pada 
angkak meningkatkan warna merah pada terasi. Dengan demikian, 
kandungan antosianin pada bubuk kulit manggis dapat memperbaiki 
warna merah pada terasi udang.
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Fenomena berbeda terjadi pada nilai b+ (tingkat kekuningan), 
peningkatan penambahan bubuk kulit manggis berkontribusi 
menurunnya nilai b+. Menurut Anggo et al., (2014) nilai kekuningan 
menurun dan nilai kemerahan meningkat disebabkan oleh pH terasi 
udang (7.09 – 7,89). Perubahan warna terasi udang juga dipengaruhi 
oleh warna bahan baku (rebon). Kandungan astaxanthin jenis katotenoid 
xanthofi l diduga mempengaruhi warna terasi. Karotenoid adalah pigmen 
warna merah orange atau kuning orange.

Karakteristik Sensoris Terasi Udang 

Uji sensoris atau uji organoleptip dikenal dengan pengujian kualitas 
makanan atau minuman dengan menggunakan panca indera. Menurut 
Setyaningsih et al., (2010) penggunaan panca indera dalam suatu 
produk makanan atau minuman bertujuan untuk mengetahui respon 
atau kesan dari panca indera. Gambar 1 menunjukkan bahwa kualitas 
terasi udang secara sensoris dengan penambahan bubuk kulit manggis.

Gambar 1 menunjukkan bahwa bubuk kulit manggis yang ditambahkan 
pada terasi udang berkontribusi terhadap kesan kesukaan warna. Kondisi 
tersbut tidak terlepas dengan kandungan antosianin pada kulit manggis. 
Sehingga penambahan kulit manggis potensial untuk digunakan 
sebagai pewarna alami pada terasi udang. Indriati & Andayani, (2012) 
mengatakan pemanfaatan pewarna alami berkontribusi terhadap warna 
terasi udang sedangkan pada bau, rasa dan tekstur tidak berpengaruh. 
Penelitian Herrisdiano, (2008) menjelaskan terasi yang dikasih ektrak 
bubuk umbi bit menunjukkan warna terasi lebih gelap. Lebih lanjut Sari 
et al., (2009) menjelaskan bahwa penambahan warna alami ditimbulkan 
oleh kandungan pigmen merah. 

Gambar 1. Sifat Sensoris Terasi Udang yang Ditambahi Bubuk Kulit Manggis
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Tingkat kesukaan aroma terasi udang dengan penambahan sebuk 
kulit manggis paling disukai pada pada penambahan 1.5%. Meskipun 
secara nilai tidak terjadi perbedaan yang signifi kan, dengan kata lain 
peran penambahan serbuk kulit manggis tidak berpengaruh pada 
aroma. Munculnya aroma terasi dihasilkan dari proses fermentasi 
udang. Fenomena ini sama dengan yang dilakukan oleh Indriati & 
Andayani, (2012) peran penambahan angkak tidak berkontribusi 
terhadap kesukaan aroma. Sebagaiman yang telah dijelaskan oleh 
Fitriyani et al., (2013) munculnya aroma pada terasi berasal dari secawa 
volatile golongan asam lemak. Aroma yang sering muncul pada terasi 
adalah bau keasaman, amonia dan amin (anyir beramonia). Kesan 
aroma pada terasi dihasilkan dari 46 secawa karbonil, 16 hidrokarbon, 
34 senyawa nitrogen, 7 macam alcohol, 7 macam lemak, 15 macam 
belerang dan lainnya.

Tekstur yang paling disukai pada terasi udang yang ditambahi 
serbuk kulit manggis pada 2% dan 0,5%. Secara visual tektur terasi 
dapat dideskripsikan lebih kompak dan padat. Penambahan bubuk 
kulit manggis pada proses pembuatan terasi secara nilai kesukkan tidak 
terjadi perbedaan yang signifi kan. Kondisi yang sama hasil penelitian 
Indriati & Andayani, (2012) tektur terasi yang ditambahi pewarna alami 
(angkak) tidak terjadi perbedaan kesukaan yang signifi kan.

Rasa terasi dikenal dengan rasa gurih (umami). Rasa gurih ini 
membuat para konsumen terasi terasa enak. Rasa gurih tersebut 
ditimbulkan karena asam amino yang terkandung dalam terasi. Rahman 
& Mafl ahah, (2016) menjelaskan bahwa kandungan asam-asam amino 
(protein) dan lemak pada pangan memunculkan rasa enak pada pangan 
tersebut. Penambahan serbuk kulit manggis ternyata menambahkan 
tingkat kesukaan pada panelis (Gambar 1). 

Karakteristik Sifat Kimia Terasi Udang 

Karakteristik sifat kimia terasi udang yang ditambahahi bubuk kulit 
manggis dapat dilihat pada Tabel 3.
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Tabel 3. Sifat Kimia Terasi Udang yang Ditambahi Bubuk Kulit Manggis

Konsetrasi 
Bubuk Kulit 
Manggis (%)

Sifat Kimia 

Kadar Air (%) Kadar Protein (%) Kadar Abu 
(%)

0 34,13±0,90a 30,37±0,14a 16,90±1,00a

0,5 44,73±2,95bc 32,33±0,46b 17,20±1,00ab

1 47,13±2,52c 36,22±1,01c 16,70±1,00a

1,5 46,80±1,06c 29,00±0,88a 17,20±1,00ab

2 41,20±1,91b 34,15±0,53b 19,68±0,69b

Kandungan air seringkali digunakan sebagai salah satu parameter 
mutu pada bahan pangan. Keberadaan air pada bahan pangan dikaitkan 
dengan indeks stabilitas pangan, kering atau tidak suatu bahan, serta 
rasa dan kempukan bahan secara organoleptik (Andarwulan et al., 
2011). Semakin banyak konsentrasi penambahan bubuk kulit manggis 
ada kecendrungan meningkat kadar air terasi udang (Tabel 3). Hasil ini 
disebabkan oleh pada saat pencampuran bubuk kulit manggis dengan 
adonan terasi, bubuk kulit manggis ditambahi air. Herrisdiano, (2008) 
menyatakan meningkatnya kandungan air pada terasi disebabkan salah 
satunya karena ada penambahan air pada saat penyampuran bubuk kulit 
manggis dengan adonan terasi. Kadar air terasi udang yang ditambahi 
bubuk kulit manggi masih melebihi dari stanadart Nasional Indonesia 
(SNI) (maksimal 40%).

Penambahan bubuk kulit manggis menunjukkan kandungan 
proteinnya lebih tinggi dibandingkan dengan perlakuaan terasi yang 
tidak ditambahi bubuk kulit manggis. Fenomena tersebut ada kaitanya 
dengan kandungan protein 3,02% pada kulit manggis, sehingga semakin 
banyak bubuk ditambahkan pada terasi maka akan meningkatkan 
kandungan proteinnya. Permana, (2010) menyatakan bubuk kulit 
manggis mengandung air 5,87%, lemak 6,45%, abu 2,17%, protein 
3,02%, karbohidrat 82,50% dan total gula 2,10%. 

Penambahan bubuk kulit manggis menunjukkan kada abu pada 
terasi udang lebih tinggi dibandingkan dengan perlakuaan terasi yang 
tidak ditambahi bubuk kulit manggis. Hal itu disebabkan oleh kontribusi 
kandungan abu yang terdapat pada bubuk kulit manggis. Kadar abu 
pada terasi telah memenuhi standat SNI (maksimal 20%), baik yang 
tidak ditambahi bubuk kulit manggis maupun yang ditambahi.
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Aktivitas Antioksidan Terasi Udang yang 

Ditambahi Bubuk Kulit Manggis

Peran antioksidan dalam pangan sering dikaitan dengan penghambatan 
proses oksidasi. Dimana proses oksidasi ini dapat menyebabkan aroma 
tengik pada pangan (Brown, 2000). Selain itu aktivitas antioksisan 
dapat berguna untuk kepentingan kesahatan, karena dapat menangkap 
reaksi radikal bebas dalam tubuh. Oleh sebab itu, pemanfaatan pewarna 
alami kulit manggis diharapkan dapat bermanfaat pula sebagai sumber 
antioksidan. Pada Gambar 2 menunjukkan aktivitas antioksidan pada 
terasi udang dengan penambahan pewarna alami kulit manggis.

Penambahan bubuk kulit mangis semakin banyak menunjukkan 
semakin tinggi pula aktivitas antioksidan. Meningkatnya kandungan 
antioksidan pada terasi udang disebabkan oleh kandungan xanthone 
pada kulit manggis. Menurut Miryanti et al., (2011) kulit manggis 
terdapat senyawa xanthone yang berfungsi sebagai antioksidan. Aktivitas 
antioksidan dari xanthone lebih tinggi dari vitamin E dan C, serta 8,3 
kali jeruk dan 66,7 kali wortel. 

Gambar 2. Aktivitas Antioksidan Pada Terasi dengan Penambahan Bubuk Kulit Manggis

Simpulan

Perbaikan sifat fi sik, kimia dan sensoris dalam pembuatan terasi 
udang dapat dilakukan dengan penambahan bubuk kulit manggis, 
terutama perbaikan sifat warna. Perbaikan sifat warna disebakan 
karena kandungan pigmen merah yaitu antosianin pada kulit manggis. 
Keuntungan lain yang diperoleh adalah meningkatnya aktivitas 
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antioksidan pada terasi udang. Hal itu terjadi karena kandungan 
senyawa xanthone pada kulit manggis.

Daftar Pustaka

Adawiyah, R. (2008). Pengolahan dan Pengawetan Ikan (Edisi Pert). PT. 
Bumi Aksara.

Andarwulan, N., Kusnandar, F., & Herawati, D. (2011). Analisis Pangan. 
Dian Rakyat.

Anggo, A. D., Swastawati, F., Ma’ruf, W. F., & Rianingsih, L. (2014). 
Mutu Organoleptik dan Kimiawi Terasi Udang Rebon dengan 
Kadar Garam Berbeda dan Lama Fermentasi. Jurnal Pengolahan 
Hasil Perikanan Indonesia, 17(1), 53–59.

Brown, A. (2000). Understanding Food: Principles and Preparation. 
Wadsworth  omson Learning.

Dungir, S. G., Katja, D. G., & Kamu, V. S. (2012). Aktivitas Antioksidan 
Ekstrak Fenolik dari Kulit Buah Manggis (Garcinia mangostana 
L.). Jurnal MIPA, 1(1), 11–15. https://doi.org/10.35799/
jm.1.1.2012.424

Farida, R., & Nisa, C. F. (2015). Ekstraksi Antosianin Limbah Kulit 
Manggis Metode Microwave Assisted Extraction (Lama Ekstraksi 
dan Rasio Bahan : Pelarut) Extraction Anthocyanin Mangosteen 
Peel Waste with Microwave (Length of Extraction Time and Ratio 
of Material : Solvent). Jurnal Pangan Dan Agroindustri, 3(2), 362–
373.

Fatoni, A., Hastuti, M., Agustina V, D., & Suwandri, S. (2008). Penentuan 
Jenis dan Konsentrasi Pelarut untuk Isolasi Zat Warna Kulit Buah 
Manggis (Garcinia mangostana L). Molekul, 3(1), 34–39. https://
doi.org/10.20884/1.jm.2008.3.1.45

Fitriyani, R., Utami, R., & Nurhartadi, E. (2013). Kajian Karakteristik 
Fisikokimia Dan Sensori Bubuk Terasi Udang Dengan 
Penambahan Angkak Sebagai Pewarna Alami Dan Sumber 
Antioksidan. Jurnal Teknosains Pangan, 2(1), 97–106.

Herrisdiano, A. (2008). Aplikasi Pewama Bubuk Eksbak Umbi Bit (Beta 
vulgaris) Sebagai Pengganti Pewarna Tekstil Pada Produk Terasi 
Kabupaten Berau, Kalimantm Timur. Institut Pertanian Bogor.

Indriati, N., & Andayani, F. (2012). PEMANFAATAN ANGKAK 
SEBAGAI PEWARNA ALAMI PADA TERASI UDANG 
Utilization of Angkak as A Natural Dye for Shrimp Paste Product. 
JPB Perikanan, 7(1), 11–20.



53
Penambahan Serbuk Kulit Manggis Pada Terasi Udang: Kajian 

Karakteristik Fisikokimia dan Antioksidan

Kementerian Kelautan dan Perikanan. (2022). Kelautan dan Perikanan 
dalam Angka Tahun 2022 / Marine and Fisheries in Figures 2022 
(Vol. 1, Issue 1). Pusat Data, Informasi dan Statistik. Kementerian 
Kelautan dan Perikanan. https://kkp.go.id/djprl/lkkpnpekanbaru/
artikel/46040-kelautan-dan-perikanan-dalam-angka-kkp-kpda-
kkp-2022-volume-1

Khoirriyah, M., Rahman, A., & Ulya, M. (2014). Kajian keamanan 
pangan pada terasi yang beredar di Kabupaten Bangkalan. In 
A. D. Guritno, H. Yuliando, & M. Ushada (Eds.), International 
Conference on Agro-industry (ICoA)2 (pp. 106–111). Department 
of Agro-industrial Tecnology, Faculty of Agricultural Technology, 
Universitas Gadjah Mada Yogyakarta.

Manurung, M. (2012). Aplikasi Kulit Buah Manggis (Garcinia 
Mangostana L.) Sebagai Pewarna Alami Pada Kain Katun Secara 
Pre-Mordanting. Jurnal Kimia, 6(2), 183–190.

Miryanti, Y. A., Sapei, L., Budiono, K., & Indra, S. (2011). EKSTRAKSI 
ANTIOKSIDAN DARI KULIT BUAH MANGGIS (Garcinia 
mangostana L.). In Lembaga Penelitian dan Pengabdian 
Masyarakat, Universitas Katolik Parahyangan. https://doi.org/
Bandung: Universitas Katolik Parahyangan

Permana, A. W. (2010). Kulit Buah Manggis Dapat Menjadi Minuman 
Instan Kaya Antioksidan. Warta Penelitian Dan Pengembangan 
Pertanian, 32(2), 5–7.

Permatasari, L. (2007). Analisis kuantitatif rhodamin B pada terasi 
produksi daerah puger secara KLT-densitometri [Universitas 
Jember]. http://repository.unej.ac.id/handle/123456789/15176

Rahman, A., Astuti, R., & Sucipto, S. (2023). Quality properties of 
indonesian traditional terasi : a review. Agrointek, 17(1), 222–235. 
https://doi.org/10.21107/agrointek.v17i1.15274

Rahman, A., & Mafl ahah, I. (2016). ANALISIS SENSORIS TERASI 
UDANG YANG DITAMBAHI BUBUK KULIT MANGGIS 
(Garnicia mangostana L). Agrointek, 10(2), 86. https://doi.
org/10.21107/agrointek.v10i2.2470

Saraswati, N. D., & Astutik, S. E. (2013). Ekstraksi Zat Warna Alami dari 
Kulit Manggis Serta Uji Stabilitasnya. In Jurusan Teknik Kimia, 
Fakultas Teknik, Universitas Diponegoro.



54 Komoditas Lokal Madura: Problematika dan Penanganannya

Sari, N. I., Edison, & Mus, S. (2009). Kajian Tingkat Penerimaan 
Konsumen Terhadap Produk Terasi Ikan dengan Penambahan 
Ekstrak Rosela. Berkala Perikanan Terubuk, 37(2), 92–103.

Setyaningsih, D., Anton, A., & Maya, P. S. (2010). Analisis Sensori untuk 
Industri Pangan dan Agro. IPB Press.

Wibowo, S. Y. (1998). Penanganan ikan segar. Instalansi Penelitian Ikan 
Laut SLIPI.

Winarno, F., & Fardiaz, D. (1980). Enzim Pangan. Pusbangtepa.



55
Tinjauan  Karakteristik Mutu Cookies dari  Bahan Tepung Jagung 

(Zea mays L. )  dan Tapioka     

Tinjauan  Karakteristik Mutu 
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Jagung (Zea mays L. )  dan Tapioka

Banun Diyah Probowati, Supriyanto, Riky Satrio Pambudi, Burhan
banun.utm@gmail.com

Pendahuluan

Salah satu pemanfaatan jagung adalah dengan membuat inovasi berupa 
cookies berbahan dasar tepung jagung dan tapioka. Cookies merupakan 
makanan yang sangat digemari di semua kalangan masyarakat 
yang dijadikan sebagai camilan. Cookies merupakan jenis makanan 
yang terbuat dari tepung terigu yang secara alamiah menggandung 
protein gluten yang tidak semua dapat mengkonsumsi. Peningkatan 
permintaan terhadap produk makanan sehat terus meningkat  sehingga 
diperlukan produk makanan yang memiliki nilai gizi yang lebih baik 
dari produkyang yang sudah ada di pasaran (Zaki et al., 2020).

Jagung ( Zea mays L. ) merupakan salah satu makanan pokok  
yang memiliki sumber karbohidrat yang sangat diperlukan manusia 
selain padi dan gandum. Kandungan karbohidrat pada jagung relatif 
lebih rendah dibandingkan dengan beras sehingga relatif kecil untuk 
menaikkan gula darah (Riandani, 2013). Kandungan serat pada tepung 
jagung lebih tinggi dari pada tepung terigu sehingga tepung jagung 
bisa dijadikan sebagai alternatif pengganti tepung terigu pada olahan 
pangan (Suarni, 2009). Jagung varietas lokal madura yaitu jagung elos 
yang diperoleh dari wilayah Pamekasan. Jagung ini belum banyak 
dimanfaatkan sebagai bahan baku produk pangan. Penelitian ini 
mencoba membuat tepung dari jagung elos sebagai pengganti tepung 
terigu pada bahan baku produk cookies. Jagung memiliki manfaat 
antara lain bagi kesehatan manusia, pakan ternak dan industri lainnya. 
Bahan pangan jagung merupakan pangan fungsional yang mengandung 
senyawa Fe, beta-karoten (pro vitamin A) dan serat berbagai produk 
salah satunya adalah kue kering (Suarni, 2009). 
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Cookies merupakan pangan yang populer di masyarakat 
sebagai makanan camilan. Cookies bisa digunakan sebagai makanan 
untuk melengkapi kebutuhan masyarakat umum (Oktaviana & 
Hersoelistyorini, 2017).  Cookies merupakan salah satu produk bakeri 
yang digemari semua kalangan umur disebabkan cookies adalah 
makanan yang enak juga terdapat lemak dan karbohidrat yang cukup 
banyak sehingga bisa dijadikan sebagai sumber energi (Nugraheni et 
al., 2017). Cookies merupakan makanan yang praktis yang cukup lama. 
Produk makanan salah satunya yang dapat mencukupi kebutuhan 
masyarakat adalah makanan cookies (Ghozali et al., 2012). Pusat data 
dan sistem informasi pertanian (2018) menunjukkan tingkat kesukaan 
konsumsi cookies pada tahun 2014 sebesar 8,738%, tahun 2015 sebesar 
18,406%, tahun 2016 sebesar 19,449%, tahun 2017 sebesar 20,017% 
dan tahun 2018 sebesar 22.824% jadi dapat disimpulkan bahwa tingkat 
kesukaan konsumsi cookies dari tahun 2014-2018 sebesar 33,314%.

Masyarakat perkotaan cenderung menyukai makanan siap saji 
yang aman dan menyehatkan terutama yang rendah karbohidrat, 
protein tinggi dan tinggi serat. Keberadaaan cookies yang beredar 
merupakan cookies berbahan dasar tepung terigu. masyarakat makin 
ketergantungannya kebutuhan akan tepung terigu sebagai bahan 
makanan maka dapat menyebabkan meningkatkan impor komoditas 
gandum (BPS 2012), Perlu adanya upaya untuk menurunkan tingkat 
ketergantungan terhadap tepung terigu dengan cara mengganti dengan 
non tepung terigu. Salah satu alternatif pengganti tepung terigu adalah 
pemanfaatan pangan lokal. Pulau madura banyak terdapat bahan baku 
pangan yang belum signifi kan pemanfaatannya secara optimal antara 
lain adalah bahan pangan jagung elos, selain itu untuk menghasilkan 
produk cookies dari tepung jagung juga perlu bahan tambahan untuk 
meningkatkan nilai gizi dan mutu cookies yaitu dengan tambahan 
tapioka. Tapioka banyak mengandung kadar amilopektin. Produk 
yang dibuat dengan menambahkan tapioka akan menjadi lebih renyah. 
Tapioka dalam per 100 gr memiliki protein 0,59%, air 12,9%, karbohidrat 
6,99% dan lemak 3,39% tapioka juga digunakan sebagai pengikat dalam 
makanan, selain itu tapioka dapat menciptakan nilai organoleptik yang 
baik sehingga dapat meningkatkan gizi (Natalie & Lekahena, 2011). Oleh 
sebab itu perlu dialkukan penelitian untuk mengetahui karakteristik 
mutu cookies dari bahan tepung jagung dan tapioca. Formulasi terbaik 
pembuatan cookies dari bahan tepung jagung dan tapioka berdasarkan 
parameter sensoris dan juga mengetahui daya kembang cookies dari 
bahan  tepung jagung dan tapioka.
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Kadar Air

Kadar air adalah komponen penting yang terdapat pada bahan pangan. 
Pengujian kadar air cookies digunakan untuk mengetahui kandungan 
kadar air yang terdapat pada cookies. Kadar air pada produk cookies 
dapat mempengaruhi mutu cookies terhadap daya simpan atau keawetan 
produk. Kandungan kadar air yang sedikit pada makanan maka dapat 
mencegah kerusakan kimiawi dan timbulnya mikroorganisme dalam 
makanan (Normilawati et al., 2019). 

Nilai rata-rata kadar air cookies ini berkisar 1,32 – 2,39. Hasil nilai 
tertinggi terdapat pada formulasi cookies (50% tepung jagung :50% 
tapioka) sebesar 2,39. Nilai terendah terdapat pada formulasi cookies 
(25% tepung jagung : 75% tapioka) yaitu sebesar 1,32. Hasil tersebut 
menunjukkan bahwa penambahan tapioka tidak mempengaruhi nilai 
kadar air yang dihasilkan karena kadar air pada tepung jagung sebesar 
9,45%, sedangkan pada tapioka sebesar 8,21% (Saragih, 2016) sehingga 
tidak mempengaruhi kadar air yang dihasilkan karena kadar air pada 
tepung jagung dan tapioka tidak jauh beda. 

SNI 01-2973-2011 terkait produk biskuit atau cookies, kandungan 
kadar air maksimal adalah 5%. Uji kadar air cookies dari bahan tepung 
jagung dan tapioka menghasilkan nilai kadar air sebesar 1-2% sehingga 
masih sangat bisa diterima, dengan demikian masa simpan cookies 
substitusi tepung jagung dan tapioka bisa lama dan kerusakan kimiawi 
dalam cookies kemungkinan kecil terjadi karena kandungan kadar air 
yang sedikit.

Kadar Abu

Kadar abu merupakan  residu anorganik yang terdapat pada bahan 
pangan setelah dilakukan proses pembakaran dengan suhu tinggi 
sampai berubah menjadi abu dengan adanya kadar abu pada suatu 
produk juga menandakan adanya kandungan mineral dalam produk 
(Nurlita et al., 2017).

Berdasarkan pengolahan data statistik dengan nilai signifi kasi 
sebesar 0,002 yang artinya kadar abu yang dihasilkan berbeda nyata 
antar perlakuan formulasi cookies dari bahan tepung jagung dan tapioca 
dan karena nilai signifi kan <0,05 yang artinya terdapat pengaruh dengan 
penambahan tepung jagung dan tapioka pada cookies terhadap kadar 
abu yang dihasilkan. 

Nilai rata-rata kadar abu menunjukkan nilai sebesar 2,73 – 4,96. 
Hasil tertinggi kadar abu terdapat pada formulasi cookies (75% tepung 
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jagung : 25% tapioka) sebesar 4,9621. Nilai rata-rata terendah kadar 
abu terdapat pada formulasi cookies (50% tepung jagung : 50% tapioka) 
sebesar 2,73. Hasil tersebut menunjukkan bahwa penambahan tapioka 
mempengaruhi nilai kadar abu yang dihasilkan. SNI 01-2973-2011 
yang menunjukkan syarat mutu cookies terhadap kadar abu maksimum 
adalah 1,5%. Hasil penelitian cookies dari bahan tepung jagung dan 
tapioka menghasilkan nilai kadar abu 2,71 – 4,33 yang artinya belum 
sesuai dengan syarat mutu cookies.  Berdasarkan penelitian Nurlita et 
al. (2017) semakin tinggi kadar abu pada cookies maka mutu cookies 
yang dihasilkan semakin baik dikarenakan kadar abu memengaruhi 
kestabilan cookies.

Uji Protein

Protein merupakan salah satu komponen yang banyak terdapat pada 
tanaman dan hewan. Protein merupakan gizi utama dari asam amino 
Kandungan protein yang terdapat pada bahan pangan memiliki sifat 
fungsional sehingga dapat memengaruhi sifat karakteristik produk  
yang dihasilkan (Normilawati, 2019). Analisis variansi karakteristik 
mutu cookies dari bahan tepung jagung dan tapioka berdasarkan hasil 
pengujian protein menunjukkan hasil signifi kasi 0,037. 

Hasil tersebut menunjukkan bahwa nilai kadar protein yang 
dihasilkan berbeda nyata antar perlakuan yaitu formulasi cookies dari 
tepung jagung dan tapioka karena hasil kurang dari nilai signifi kansi 
0,05. Hal ini berarti terdapat pengaruh dengan penambahan tepung 
jagung dan tapioka pada cookies terhadap protein yang dihasilkan 
dikarenakan kandungan protein pada tepung jagung lebih tinggi sebesar 
8,27% (Aini et al., 2016),  sedangkan kandungan protein pada tapioka 
sebesar 0,59% (Natalie & Lekahena, 2011). Kadar protein pada cookies 
juga dipengaruhi bahan baku lainnya dalam pembuatan cookies seperti 
protein pada telur dan susu. 

Nilai rata-rata protein menunjukkan nilai berkisar antara 4,65 
– 9,28. Hasil nilai rata rata tertinggi protein yang dihasilkan terdapat 
pada formulasi cookies (75% tepung jagung : 25% tapioka) yaitu sebesar 
9,28 Nilai rata-rata protein terendah  yang dihasilkan terdapat pada 
formulasi cookies (0% tepung jagung : 100% tapioka) sebesar 4,65. 
Hasil tersebut menunjukkan bahwa dengan formulasi penambahan 
tepung jagung yang lebih banyak dari tapioka maka kandungan protein 
yang terdapat pada cookies dari bahan tepung jagung dan tapioka akan 
semakin meningkat. Kadar protein yang dihasilkan juga dipengaruhi 
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oleh bahan lainnya seperti telur, susu, gula, dan mentega. Hasil 
pengujian menunjukkan bahwa cookies yang dihasilkan bisa diterima 
dan sudah sesuai sebagai syarat mutu cookies menurut SNI 01-2973-
2011 yaitu kadar protein biskuit minimal 5%. 

Uji Sensoris

Uji sensoris merupakan uji kesukaan pada suatu produk. Pengujian 
dilakukan dengan menggunakan indera manusia sebagai alat untuk 
mengukur daya kesukaan terhadap produk. Indera yang digunakan 
antara lain adalah indera penglihatan atau mata , indera penciuman 
atau hidung, indera peraba atau tangan dan indera pengecap atau 
lidah. Kemampuan indera yang dimiliki manusia yang akan dijadikan 
sebagai bahan penilaian atau alat penguji suatu produk sesuai dengan 
rangsangan atau sensor yang diterima (Gusnadi et al., 2021). 

Pengujian sensoris dilakukan dengan cara membuat skala kesukaan 
dari skala 1 yaitu sangat tidak suka sampai skala 4 sangat suka dengan 
menggunakan 30 panelis semi terlatih. Hasil uji sensoris selanjutnya 
diuji secara statitistik untuk mengetahui apakah setiap perlakuan 
terdapat perbedaan nyata.

Hasil pengujian menunjukkan nilai siginifi kasi pada parameter 
warna sebesar 0 dan parameter tekstur sebesar 0,001 berarti nilai 
signifi kasi <0,05 sehingga sampel tersebut berbeda nyata atau 
menunjukkan terdapat pengaruh perbandingan pada cookies dari bahan 
tepung jagung dan tapioka terhadap parameter warna dan tekstur. 
Parameter rasa, aroma, a er taste, dan keseluruhan menunjukkan nilai 
signifi kasi >0,05 berarti tidak berbeda nyata atau menunjukkan tidak 
terdapat pengaruh perbedaan formulasi perbandingan pada cookies 
tepung jagung dan tapioka. Rata- rata hasil uji sensoris untuk semua 
parameter pada Tabel 1.

Parameter warna merupakan salah satu parameter sensoris yang 
digunakan panelis dalam menilai suatu produk dengan menggunakan 
indera mata. Penentuan mutu bahan makanan pada umumnya terlihat 
dari segi warnanya yaitu memiliki warna yang tidak jauh beda dengan 
warna produk yang seharusnya (Negara et al., 2016). Hasil uji sensoris 
pada parameter warna sebesar 2,42 – 3,41. Nilai rata-rata terendah 
terdapat pada formulasi cookies ( 0% tepung jagung : 100% tapioka ) 
yaitu sebesar 2,42, sedangkan nilai rata-rata tertinggi pada formulasi 
cookies (75% tepung jagung : 25% tapioka) yaitu sebesar 3,41. 
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Hasil tersebut menunjukkan bahwa semakin banyak penambahan 
tepung jagung maka warna yang dihasilkan akan semakin kuning. Hasil 
dari uji sensoris nilai rata-rata juga menunjukkan tingkat kesukaan 
konsumen atau panelis dengan parameter warna menunjukkan lebih 
menyukai dengan formulasi tepung jagung yang lebih banyak. Warna 
yang dihasilkan pada cookies berwarna kuning kecoklatan yang 
dihasilkan dari warna tepung jagung seperti pada Gambar 1.

Tabel 1.  Nilai Rata-Rata Uji Sensoris Cookies dari Bahan Tepung Jagung dan  Tapioka

Perlakuan
Jagung : 
Tapioka

Parameter Mutu

Warna Rasa Tekstur Aroma A f t e r 
taste Keseluruhan

100 :  0 3,13b 2,87 2,77a 2,89 3,44 3,42
75   : 25 3,41b 2,89 2,70a 3,02 3,28 3,33
50  : 50 2,54a 3,09 3,13b 3,03 3,24 3,31
25  : 75 2,67a 3,11 3,23b 3,00 3,48 3,50
0  : 100 2,42a 2,99 3,21b 3,03 3,32 3,11

Keterangan: Huruf yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata, dan huruf yang 
berbeda menunjukkan berbeda nyata.

Faktor yang menentukan mutu pada makanan adalah faktor citarasa. 
Rasa merupakan sensasi yang dirasakan dengan menggunakan indera 
perasa yaitu lidah ketika mengkonsumsi suatu produk sehingga akan 
merasakan sensasi manis, pahit, masam ataupun asin (Tarwendah, 
2017). Tabel 1 menunjukkan hasil uji sensoris pada parameter rasa 
sebesar 2,87– 3,11. Nilai rata-rata terendah parameter rasa terdapat 
pada formulasi cookies (100% tepung jagung : 0% tapioka), sebesar 
2,87. Nilai rata-rata tertinggi parameter rasa terdapat pada formulasi 
cookies (25% tepung jagung : 75% tapioka) sebesar 3,11. Hasil tersebut 
menunjukkan bahwa konsumen atau panelis lebih menyukai rasa 
cookies dari bahan tepung jagung dan tapioka dengan formulasi lebih 
banyak penambahan tapioka. 
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100 : 0 75 : 25 50 : 50

25 :75 0 : 100
Gambar 1. Cookies Berbagai Formulasi Tepung Tagung  dengan Tapioka

Tekstur merupakan salah satu parameter yang digunakan dalam 
uji sensoris. Parameter tekstur dilakukan dengan cara menggunakan 
tangan yaitu panelis memegang dan merasakan tekstur dari produk yang 
dihasilkan (Tarwendah, 2017). Tekstur yang dihasilkan pada cookies 
sedikit kasar yang berasal dari tepung jagung sedangkan tekstur renyah 
yang dihasilkan pada cookies disebabkan tapioka. Hasil uji sensoris 
menunjukkan nilai parameter tekstur pada cookies dari bahan tepung 
jagung dan tapioka berkisar antara 2,70 – 3,23. Nilai parameter tekstur 
pada cookies yang terendah terdapat pada formulasi cookies ( 75% tepung 
jagung : 25% tapioka ) yaitu sebesar 2,70. Hasil tertinggi yaitu cookies 
dengan formulasi ( 25% tepung jagung : 75% tapioka) yaitu sebesar 3,23. 
Hasil uji sensoris menunjukkan bahwa panelis lebih menyukai tekstur 
dengan proporsi tapioka lebih tinggi dari tepung jagung dikarenakan 
kandungan amilopektin yang terdapat pada tapioka akan menghasilkan 
tekstur yang cookies yang renyah.

Parameter aroma dalam uji sensoris digunakan untuk menilai 
suatu produk. Parameter aroma ditimbulkan karena adanya rangsangan 
kimia atau bau ke syaraf-syaraf olfaktori pada rongga hidung (Negara et 
al., 2016). Tabel 1menunjukkan bahwa hasil dari rata-rata uji sensoris 
cookies dari bahan tepung jagung dan tapioka dengan menggunakan 
parameter aroma berkisar 2,89 – 3,03. Nilai rata-rata tertinggi diperoleh 
dari formulasi cookies ( 0% tepung jagung : 100% tapioka ) sebesar 3,03. 
Nilai rata-rata terendah terdapat pada formulasi cookies (100% tepung 
jagung : 0% tapioka ) sebesar 2,89. Hasil tersebut menunjukkan bahwa 
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panelis lebih menyukai aroma cookies dengan penambahan semakin 
banyak tapioka pada pembuatan cookies ini. Semakin banyak tepung tapioka 
maka aroma cookies semakin muncul dan semakin disukai konsumen.

Parameter a er taste digunakan untuk menilai suatu produk 
makanan setelah dirasakan panelis sehingga nantinya panelis dapat 
menilai produk tersebut setelah dimakan dan dirasakan apakah ada 
rasa yang ditimbulkan. Hasil uji sensoris pada parameter a er taste 
menunjukkan berkisar antara 3,24 – 3,48. Hasil nilai terendah terdapat 
pada formulasi cookies ( 50% tepung jagung : 50% tapioka ) sebesar 
3,24. Nilai tertinggi dari parameter a er taste yaitu dengan formulasi 
cookies ( 25% tepung jagung : 75% tapioka ) sebesar 3,48.  Hasil tersebut 
menunjukkan bahwa panelis setelah mengkonsumsi cookies substitusi 
tepung jagung dan tapioka lebih menyukai dengan semakin banyak 
penambahan pada tapioka.

Parameter keseluruhan ditujukan untuk menilai semua komponen 
parameter yang disajikan dalam uji sensoris yaitu dari segi warna, rasa, 
tekstur, aroma, dan a er taste. Hasil uji sensoris cookies  substitusi tepung 
jagung dan tapioka berdasarkan parameter keseluruhan yaitu berkisar 
antara 3,11 – 3,50. Nilai rata-rata  hasil uji sensoris tertinggi terdapat 
pada formulasi cookies (25% tepung jagung : 75% tapioka) sebesar 3,50 
dan nilai terendah terdapat pada formulasi cookies (0% tepung jagung : 
100% tapioka) sebesar 3,11. Hasil tersebut menunjukkan bahwa panelis 
atau konsumen secara keseluruhan yang meliputi paameter warna, rasa, 
aroma, tekstur dan a er taste lebih menyukai cookies dengan formulasi 
(25% tepung jagung : 75% tapioka) yang artinya lebih banyak tapioka 
dari pada tepung jagungnya. 

Uji Daya Kembang

Pengujian daya kembang merupakan salah satu uji yang dilakukan 
untuk mengetahui tingkat daya kembang poduk pangan. Daya 
kembang cookies merupakan pengukuran volume berdasarkan dimensi 
cookies menggunakan jangka sorong sebelum dan sesudah proses 
pemanggangan cookies (Oktaviana & Hersoelistyorini, 2017).  
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Tabel 2. Hasil uji daya kembang cookies dari bahan tepung jagung dan tapioka

Perlakuan Volume Volume Daya Kembang 
(%)

Jagung Tapioka Sebelum (cm3) Sesudah (cm3)
100 0 9,39 14,67 13,67
75 25 9,21 15,91 14,91
50 50 9,24 20,76 19,76
25 75 8,22 20,58 19,58
0 100 9,55 20,42 19,42

Pengujian daya kembang pada produk cookies dari bahan tepung 
jagung dan tapioka pada Tabel 2 menunjukkan hasil pengujian daya 
kembang dengan cara menghitung volume (jari-jari dan tinggi) pada 
cookies baik sebelum proses pengovenan dan sesudah proses pengovenan 
dengan menggunakan alat ukur jangka sorong. Tabel 2 menunjukkan 
bahwa tinggkat daya kembang yang dihasilkan menunjukkan nilai 
daya kembang terendah terdapat pada formulasi cookies (100% tepung 
jagung : 0% tapioka) yaitu sebesar 13,67% sedangkan, daya kembang 
tertinggi terdapat pada formulasi cookies (50% tepung jagung : 50% 
tapioka) yaitu sebesar 19,76%. 

Hasil tersebut menunjukkan bahwa penambahan atau peningkatan 
tapioka pada pembuatan cookies akan meningkatkan daya kembang 
pada cookies. Tingkat daya kembang cookies dipengaruhi oleh tapioka 
karena adanya proses gelatinisasi pada saat pengovenan dan adanya 
telur pada komposisi bahan sehingga dapat meningkatkan daya produk. 
Komposisi dengan perbandingan yang sama merupakan komposisi 
dengan nilai daya kembang yang maksimum.

Simpulan

Karakteristik mutu secara kimiawi cookies dari bahan tepung jagung 
dan tapioka menunjukkan kadar abu dan protein menunjukkan 
berbeda nyata, namun pada kadar air tidak berbeda nyata, sedangkan 
hasil uji organoleptik cookies dari bahan tepung jagung dan tapioka 
secara keseluruhan menunjukkan bahwa panelis lebih menyukai cookies 
dengan formulasi (25% tepung jagung : 75% tapioka) yang artinya 
panelis lebih menyukai cookies dengan penambahan tapioka yang lebih 
tinggi dari tepung jagung. 

Formulasi terbaik cookies dari bahan tepung jagung dan tapioka 
berdasarkan hasil uji sensoris terdapat pada formulasi cookies (25% 
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tepung jagung : 75% tapioka). Hasil uji daya kembang pada cookies 
menunjukkan bahwa tingkat daya kembang cookies dari bahan tepung 
jagung dan tapioka relatif meningkat seiring dengan penambahan 
tapioka pada cookies dan pada komposisi yang sama memiliki nilai tertinggi.

Pengujian tekstur menngunakan peralatan TPA dapat dilakukan 
untuk mengetahui  tekstur  cookies dari substitusi tepung jagung 
dan tapioka. Penelitian lanjutan dapat dilakukan untuk mengetahui  
kelayakan produk cookies untuk dipasarkan secara komersial berdasarkan 
aspek fi nansial dan pemasaran.
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Pendahuluan

 Kelapa (Cocos nufi cera L.) merupakan tanaman dengan nilai ekonomis 
tinggi karena memiliki potensi besar untuk dijadikan produk olahan 
yang bermanfaat. Tanaman kelapa banyak ditemukan di dataran rendah 
maupun dataran tinggi (Okhtora, 2016). Kelapa dikenal memiliki 
banyak kandungan minyak yang dihasilkan oleh santan kelapa. Menurut 
Direktorat Gizi Departemen Kesehatan, 2008 Kelapa yang sudah tua 
memiliki kalori yang cukup tinggi dan air yang cukup rendah dengan 
nilai kalori sebesar 345 kal/100 g, yang berasal dari kurang lebih 33% 
minyak pada kelapa. 

Minyak kelapa adalah minyak yang dihasilkan dari bahan baku 
kelapa yang bisa berupa kopra (hasil pengeringan buah kelapa) atau 
hasil ekstraksi dari santan kelapa. Minyak kelapa baik bagi metabolisme 
tubuh karena mengandung vitamin-vitamin yang larut dalam lemak, 
yaitu vitamin A, D, E dan K serta provitamin A (karoten). Minyak 
kelapa lebih sehat dikonsumsi dibanding minyak kelapa sawit karena 
memiliki rantai karbon yang lebih pendek dan lebih cepat menguraikan 
karbon menjadi energi sehingga tidak disimpan oleh tubuh dalam 
bentuk lemak ataupun kolestrol.

Permasalahan yang terjadi pada masyarakat adalah kualitas 
minyak kelapa yang dihasilkan. Pembuatan minyak kelapa yang sering 
digunakan oleh masyarakat maupun pelaku industri yaitu pembuatan 
minyak secara tradisional dengan menggunakan metode pemanasan 
dan pengepresan (wet pressing). Kelebihan dari metode ini adalah 
sederhana, mudah dilakukan, dan biaya produksi tidak terlalu mahal. 
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Tetapi metode ini juga memiliki kekurangan diantarannya adalah 
pemanasan yang terlalu tinggi, sehingga dapat mengubah struktur 
minyak dan diperoleh warna minyak kurang menarik, serta mengakibat 
minyak mudah tengik. Berdasarkan hal tersebut perlu dilakukan 
perbaikan untuk meminimalisir kekurangan – kekurangan tersebut 
dengan suatu metode pembuatan minyak kelapa yang didasarkan pada 
penciptaan bioteknologi sederhana yaitu mengimplementasikan enzim 
untuk melepaskan minyak dari karbohidrat dan protein. 

Upaya untuk meningkatkan kualitas minyak kelapa adalah 
dengan metode pembuatan minyak kelapa secara enzimatis yang dapat 
dilakukan adalah pembuatan minyak kelapa menggunakan enzim 
bromelin dari sari buah nanas muda. Nanas (Ananas comosus (L) Merr) 
merupakan salah satu tanaman dari lingkungan tropis yang banyak 
dikonsumsi oleh masyarakat dalam wujud olahan maupun segar. Enzim 
bromelin merupakan enzim proteolitik yang mampu mempercepat 
reaksi hidrolisis ikatan peptida pada protein, enzim tersebut dapat 
diperoleh dari tanaman nanas (Whitaker,1991. Enzim bromelin pada 
tanaman nanas selain dapat diperoleh dari bagian daging buah dapat 
diiperoleh juga pada bagian kulit dan tangkai. Perbandingan aktivitas 
spesifi k enzim bromelin pada bagian buah, batang dan kulit nanas 
masing-masing sebesar 62,5 µ/mg, 27,3 µ/mg dan 32,2 µ/mg (Kambey 
,2006). Penambahan enzim bromelin mempunyai fungsi sebagai 
pemecah emulgator pada krim santan sehingga minyak dan air dapat 
tersisih dengan demikian proses produksi minyak kelapa menjadi 
lebih mudah dan menghindari proses pemanasan yang terlalu lama. 
Beberapa peneliti menggunakan metode ekstraksi enzimatis yang 
efektif pada pengolahan minyak tetapi masih sulit ditemukan penelitian 
yang membahas mengenai efektivitas kerja enzim bromelin terhadap 
kualitas mutu minyak kelapa. 

Mutu Minyak Kelapa

SNI (2013), minyak goreng adalah bahan pangan dengan komposisi utama 
trigliserida yang berasal dari bahan nabati, dengan atau tanpa perubahan 
kimiawi, termasuk hidrogenesis, pendinginan dan telah melalui proses 
refi nasi atau pemurnian yang digunakan untuk menggoreng. Secara nasional 
terdapat standart pada minyak goreng seperti tertera pada Tabel 1.
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Tabel 1.  Standar Mutu Minyak Goreng Berdasarkan SNI 01-3741-2013

No Kriteria Uji Satuan Persyaratan SNI 01-
3741-2013

1 Keadaan
1.1 Bau - normal
1.2 Warna - normal
2 Kadar air dan bahan menguap % (b/b) Maks 0,15
3 Bilangan asam Mg KOH/g Maks 0,6
4 Bilangan peroksida Mek O2/kg Maks 10

Pembuatan Minyak Kelapa

a. Minyak Kelapa Secara Konvensional
Kelapa tua utuh yang diperoleh dari pasar Kamal, Kabupaten Bangkalan 
dibersihkan dari kulitnya dan dicuci menggunakan air sampai bersih, 
kemudian dilakukan pengecilan ukuran dengan cara diparut menggunakan 
mesin pemarut. Parutan kelapa yang telah ditambahkan air dengan 
perbandingan 500 gr kelapa parut dan air  1000 mL  (1:2),  diperas 
sehingga menghasilkan santan kelapa. Air yang digunakan adalah air 
galon asli untuk meminimalisir cemaran mikroba. Selanjutnya, 1100 
mL santan yang dihasilkan dituang ke wadah langsung dipanaskan 
menggunakan kompor dengan api kecil sampai blondo untuk 
menjadi minyak. Dan minyak yang diperoleh, selanjutnya dihitung 
rendemennya, berat jenis, kadar air, asam lemak bebas, dan viskositas.
b. Minyak Kelapa secara Enzimatis
Kelapa tua utuh sebanyak 5 buah dibersihkan dari kulitnya dan dicuci 
menggunakan air sampai bersih, kemudian dilakukan pengecilan 
ukuran dengan cara diparut menggunakan mesin pemarut.  Parutan 
kelapa ditimbang sebanyak 500 gr sehingga dihasilkan 2500 gr parutan 
kelapa. Parutan kelapa yang telah ditambahkan air sebelumnya, 
diperas sehingga dihasilkan santan kelapa. Santan kelapa yang 
dihasilkan dituang dalam 1 wadah toples dan didiamkan selama 3 jam 
pada suhu 25oC. Setalah 3 jam, santan akan terpisah menjadi tiga bagian 
yaitu santan kental (krim), skim dan air. Selanjutnya, memisahkan air 
dari krim dengan menggunakan selang secara perlahan ke dalam wadah 
lainnya. Krim diambil sebanyak 200ml dimasukkan kedalam wadah 
sesuai perlakuan yang sudah diberi kode, kemudian krim ditambahkan 
enzim bromelin dengan konsentrasi 0%, 1%, 1,5% dan di aduk secara 
merata menggunakan sendok. Kemudian, didiamkan selama 3 jam pada 
suhu ruang. Setelah 3 jam krim dipanaskan satu persatu menggunakan 
kompor dengan api kecil sampai blondo dan menjadi minyak. Pisahkan 
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blondo dan minyak diusahakan blondo tidak terikut dalam minyak. 
Minyak yang didapatkan selanjutnya disaring menggunakan kain saring. 

Kualitas Minyak Kelapa dengan Penambahan 

Enzim Bromelin

Rendemen Minyak Kelapa
Rendemen merupakan hasil minyak yang diperoleh dari proses 
ekstraksi. Perhitungannya dapat menggunakan rumus perbandingan 
jumlah minyak yang diperoleh dibagi dengan berat bahan baku 
yaitu parutan kelapa. Rendemen minyak kelapa yang diperoleh dari 
ekstraksi enzimatis dinyatakan dalam bentuk persen. Tingginya angka 
rendemen menunjukkan bahwa minyak yang diperoleh semakin 
banyak (Apituley et al., 2020). Hasil analisis menunjukkan bahwa 
rendemen minyak kelapa dengan perlakuan variasi konsentrasi enzim 
berpengaruh secara signifi kan terhadap rendemen minyak kelapa 
dengan nilai signifi kansi <0,05. Rata-rata rendemen minyak kelapa 
dengan perlakuan konsentrasi enzim yang berbeda diperoleh nilai 
masing-masing yang dapat dilihat pada Tabel 2. 

 Tabel 2. Rata – rata nilai rendemen minyak kelapa

 Perlakuan (konsentrasi bromelin) Rendemen (%)

Kontrol (metode konvensional) 8,10±0,14a

0% 9,70±0,14b

1 10,40±0,28c

1,5 11,00±0,28c

Keterangan: Notasi huruf yang sama menunjukkan perlakuan tidak 
berbeda nyata pada taraf signifi kansi (  5%

Penggunaan konsentrasi enzim yang bervariasi yaituHasil analisa 
rendemen menggunakan variasi konsentrasi enzim yaitu 0%, 1% dan 
1,5% untuk mengetahui efektivitas kerja enzim bromelin pada proses 
pemecahan sistem emulsi pada santan. Peningkatan jumlah enzim yang 
digunakan pada proses ektraksi minyak kelapa dapat meningkatkan 
rendemen yang dihasilkan. Hal tersebut mengindikasikan bahwa 
semakin tinggi konsentrasi enzim akan meningkatkan efektivitas 
pemecahan sistem emulsi antara minyak dan air. Tabel 2. dihasilkan 
nilai rendemen tertinggi pada konsentrasi enzim 1,5% yakni sebesar 
11,00%. 
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Fungsi dari enzim bromelin sebagai enzim proteolitik  yaitu dapat 
menghidrolisis ikatan peptida. Peran enzim dalam memecah substrat 
menjadi produk sangatlah penting. Jumlah enzim dengan substrat 
yang tidak sesuai menyebabkan laju kerja enzim tidak stabil atau jenuh 
(Matthews, 2000). Hal ini juga sesuai dengan pernyataan Perdani et al., 
(2019), bahwa penggunaan enzim harus sesuai dengan bahan atau 
substratnya, apabila terlalu banyak atau terlalu sedikit  menjadikan 
reaksinya tidak berjalan sehingga  proses menjadi tidak efi sien. 

Berat Jenis
Berat jenis atau massa jenis minyak kelapa dinyatakan dalam satuan g/
mL. Sampel minyak kelapa ditimbang untuk menentukan massanya. 
Hasil bagi antara massa dan volume merupakan nilai dari berat jenis 
minyak kelapa. Hasil analisis variansi menunjukkan bahwa perlakuan 
konsentrasi enzim bromelin terhadap berat jenis minyak kelapa 
memiliki perbedaan yang signifi kan atau berbeda nyata dengan nilai 
signifi kansi <0,05 yaitu 0,001. Rata-rata berat jenis atau densitas minyak 
kelapa dengan perlakuan konsentrasi enzim diperoleh nilai masing-
masing yang disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Rata-Rata Nilai Berat Jenis Minyak Kelapa 

Perlakuan (konsentrasi bromelin) Berat Jenis (g/mL)

Kontrol (metode konvensional) 0,79±0,00a

0% 0,93±0,00b

1 0,96±0,03b

1,5 0,97±0,02b

Keterangan: Notasi huruf yang sama menunjukkan perlakuan tidak 
berbeda nyata pada taraf signifi kansi (  5%

Rerata massa jenis minyak kelapa yang diperoleh berkisar 
antara 0,79 g/mL - 0,97 g/mL. Berat jenis minyak yang diperoleh pada 
hasil penelitian ini berdasarkan hasil analisis masih belum sesuai 
atau memenuhi kriteria syarat mutu minyak kelapa. Mamuja (2017) 
menyatakan bahwa salah satu sifat fi sik minyak yaitu memiliki berat 
jenis yang lebih rendah dibandingkan dengan berat jenis air yaitu 
berkisar antara 0,916-0,923 g/mL. Sedangkan, menurut SNI 3741-1995 
berat jenis minyak goreng maksimal 0,921 g/mL. Hal tersebut diduga 
karena berat jenis minyak yang dihasilkan dipengaruhi oleh beberapa 
faktor yaitu konsentrasi enzim, adanya minyak yang tertinggal saat 
pengambilan atau pemipetan minyak dan komponen dalam minyak.
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Kadar Air
Kadar air menggambarkan  kandungan air di dalam bahan yang dinyatkan 
dalam persen. Salah satu parameter yang digunakan untuk menilai 
kualitas minyak kelapa adalah kadar air.  Tingginya kandungan air di 
dalam minyak menyebabkan kualitas minyak semakin rendah hal 
tersebut menyebabkan semakin rendah daya tahan atau keawetan 
minyak tersebut karena proses hidrolisis. Menurut Basiron et al., (2000) 
proses ketengikan atau rancidity minyak goreng dapat disebabkan 
karena air, proses tersebut dapat mempengaruhi cita rasa minyak. 
Timbulnya aroma tengik/rancid tersebut akibat proses hidrolisis 
lemak menjadi gliserol dan asam lemak bebas yang mengalami 
oksidasi lebih lanjut karena adanya air di dalam minyak.

Rerata kandungan air minyak kelapa menghasilkan rentang nilai 
kadar air minyak kelapa sebesar 0,05% - 0,07%. Menurut SNI 01-
3741-2013 kandungan air dalam minyak tidak boleh melibihi atau 
maksimal sebesar 0,15%, maka hasil penelitian nilai kadar air minyak 
dapat  dikatakan  semua sampel berkualitas baik  dan memenuhi 
syarat  standar  mutu minyak goreng. Peningkatan jumlah enzim yang 
digunakan menyebabkan jumlah subtrat yang terikat semakin banyak 
sehingga akan mempermudah pemisahan lapisan minyak dengan air. 
Kondisi tersebut memudahkan penguapan fraksi air pada proses pemanasan.

Viskositas
Viskositas adalah suatu sifat yang menentukan besarnya daya tahan 
terhadap gaya geser atau sebagai ketahanan terhadap aliran. Viskositas 
juga dapat didefi nisikan sebagai ukuran kekentalan fl uida. Viskositas 
fl uida mengacu pada resistensi terhadap gaya yang menggerakkan 
fl uida dalam satu lapisan dengan lapisan yang lain. Semakin tinggi nilai 
viskositasnya, semakin kental dan semakin sulit mengalir. Analisis 
viskositas minyak pada penelitian ini dinyatakan dalam satuan dPas 
(desinty Pascal second). 

Hasil analisis variansi (ANOVA) pada parameter viskositas 
menunjukkan nilai signifi kansi sebesar 0,000 yang artinya setiap 
perlakuan berpengaruh nyata terhadap viskositas minyak kelapa 
(p<0,05). Nilai rata-rata viskositas minyak kelapa dapat dilihat pada 
Tabel 4.
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Tabel 4. Rata-Rata Nilai Viskositas Minyak 

Perlakuan (konsentrasi bromelin) Viskositas

Kontrol (metode konvensional) 0,00±0,00a

0% 0,40±0,04b

1 0,63±0,05c

1,5 0,78±0,02d

Keterangan: Notasi huruf yang sama menunjukkan perlakuan tidak 
berbeda nyata pada taraf signifi kansi (  5%

Nilai rata-rata viskositas minyak kelapa yang dihasilkan bervariasi 
dari 0,00 hingga 0,78 dPas, hal ini menunjukkan bahwa peningkatan 
konsentrasi enzim bromelain meningkatkan viskositas minyak kelapa 
yang dihasilkan. Dipercayai bahwa peningkatan viskositas minyak 
berkaitan erat dengan sifat partikel enzim bromelain yang digunakan. 
Semakin banyak enzim, semakin besar jumlah enzim dan partikel 
non-enzim (protein dan molekul lain) bromelain mentah yang terikat 
minyak dalam enzim.

Kadar Asam Lemak Bebas (FFA)
Asam lemak bebas atau free fatty acid (FFA) adalah asam yang dibebaskan 
pada hidrolisa lemak. Asam lemak bebas dinyatakan sebagai persentase 
FFA atau bilangan asam. Pengujian kadar asam lemak bebas (Free Fatty 
Acid) bertujuan untuk mengetahui proses oksidasi yang terjadi pada 
minyak. Semakin tinggi kadar asam lemak bebas maka semakin buruk 
kualitas minyak yang dihasilkan. Kadar asam lemak berpengaruh 
terhadap rasa minyak, meskipun kadar asam lemak bebas pada kisaran 
yang relatif kecil akan tetapi dapat mengakibatkan rasa yang tidak 
enak (Rio et al., 2009). 

Hasil analisis ragam pengaruh perlakuan konsentrasi enzim 
menunjukkan bahwa minyak kelapa berpengaruh nyata terhadap kadar 
asam lemak bebas dengan nilai signifi kansi 0,005 (p<0,05). Rata-rata 
asam lemak tanpa minyak kelapa ditunjukkan pada Tabel 5.
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Tabel 5. Rata-Rata Nilai %FFA Minyak Kelapa 

Perlakuan (konsentrasi bromelin) FFA (%)

Kontrol (metode konvensional) 0,28±0,03a

0% 0,36±0,01

1 0,52±0,08

1,5 0,65±0,01

Keterangan: Notasi huruf yang sama menunjukkan perlakuan tidak 
berbeda nyata pada taraf signifi kansi (  5%

Hasil penelitian dengan variasi konsentrasi enzim kandungan asam 
lemak bebas tertinggi 0,65% pada konsentrasi enzim 1,5%. Menurut 
SNI 01-3741-2013 minyak goreng mensyaratkan kandungan asam 
lemak  bebas  yang  terdapat dalam minyak maksimum 0,6 mg KOH/g. 
Berdasarkan hasil penelitian, nilai bilangan asam meningkat seiring 
dengan peningkatan konsentrasi enzim bromelain. Hal ini diduga 
karena salah satu faktor yang mempengaruhi kualitas minyak kelapa 
yaitu aktivitas enzim lipase yang terdapat pada minyak yang dihasilkan.

Minyak goreng yang berkualitas baik hanya mengandung sedikit 
asam lemak bebas, sebagian besar asam lemak terikat dalam bentuk ester 
atau trigliserida (Ketaren, 1986). Konsentrasi asam lemak bebas yang 
berlebihan pada minyak kelapa mempengaruhi mutu dan mutu minyak 
tersebut. Mutu minyak kelapa menurun seiring meningkatnya jumlah 
asam lemak bebas serta berpotensi meningkatkan kerusakan minyak.
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Pendahuluan

Produk kopi yang terdapat di pasaran semakin beragam menyesuaikan 
perkembangan trend dan pola konsumsi masyarakat. Salah satu produk 
kopi yang banyak dipasarkan adalah minuman kopi ready to drink.  
Inovasi minuman kopi dapat dilakukan dengan pemberian rempah-
rempah Indonesia. Minuman kopi rempah sudah banyak dijual dalam 
bentuk bubuk namun belum ada yang dikembangkan dalam bentuk 
ready to drink. Produk dibuat menggunakan bahan dasar kopi Arabika 
Jawa, hal ini dikarenakan kopi tersebut mempunyai cita rasa yang khas 
dengan rasa yang sedikit asam dan warna yang tidak terlalu pekat 
(Permatasari et al. 2018)

Produk kopi rempah diformulasikan sebagai minuman ready 
to drink karena pada era modern seperti sekarang ini, masyarakat 
menginginkan segala sesuatu tersedia dengan cepat dan praktis, 
termasuk makanan dan minuman. Konsumen juga menghendaki 
penyajian minuman kopi dengan berbagai kemudahan. Sejak beberapa 
tahun terakhir sering kita jumpai masyarakat di berbagai daerah yang 
menggemari minuman kopi dingin yang disajikan dalam kemasan gelas 
maupun botol plastik yang menarik untuk mempertahankan kesegaran 
dan rasa, serta disimpan dalam suasana suhu rendah (Kristiningrum et 
al. 2016). Untuk itu, minuman kopi rempah ini diformulasikan sebagai 
salah satu produk yang dapat disajikan dalam bentuk ready to drink. 

Manfaat pemberian rempah dalam kopi adalah meningkatkan 
cita rasa, memberikan rasa hangat dan dapat memberikan manfaat 
Kesehatan. Beberapa penelitian mengatakan bahwa rempah-rempah 
bisa meningkatkan daya tahan tubuh karena mengandung antioksidan 
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dan senyawa-senyawa aktif yang bisa menangkal radikal bebas. Manfaat 
rempah tidak hanya bisa dirasakan dengan instan, tetapi membutuhkan 
waktu agar dapat diproses oleh tubuh secara alami. Rempah yang dapat 
digunakan sebagai campuran minuman kopi adalah jahe, kayu manis, 
cengkeh, kapulaga, pala, dan jintan hitam. 

Rempah yang digunakan
Kopi Arabica Jawa 
Java Arabica Coff ee merupakan produk kopi spesialiti pertama dari 
Jawa Timur, khususnya daerah Bondowoso yang telah memiliki 
Indikasi Geografi s (IG). Kopi tersebut telah mendapat perlindungan 
hukum oleh Kementerian Hukum dan Hak Asasi Manusia. Kandungan 
kafein dari kopi Arabica Jawa lebih rendah daripada kopi Robusta 
Toraja (Rizky et al., 2015). Kafein mudah terurai dengan alkali panas 
membentuk kafeidin. Kopi robusta lebih berpotensi menghasilkan 
ekstrak kafein dibandingkan kopi arabika dengan perbedaan ±1% dari 
berat kering (Pinkan Agustine, Riska Putri Damayanti, 2021). Oleh 
karena itu, pembuatan minuman kopi rempah ini memilih kopi Arabica 
Jawa karena kandungan kafein yang lebih rendah dibandingkan kopi 
Robusta. Menurut SNI 01-7152-2006, batas konsumsi kafein yaitu 150 
mg/hari dan 50 mg/sajian. Mengkonsumsi kafein berlebihan dapat 
memberikan efek negatif bagi tubuh. Hasil review sistematik terhadap 
penelitian dampak caff ein oleh (Wikoff  et al., 2017) menunjukkan bahwa 
rekomendasi konsumsi kafein berdasarkan berat badan. Konsumsi 
kafein yang direkomendasikan adalah 2,5 mg kafein/berat badan/hari. 

Jahe
Jahe (Zingiber Offi  cinale), milik Keluarga Zingiberaceae, yaitu rimpang 
umbi yang tebal. Akarnya digunakan sebagai bumbu masakan di 
seluruh dunia. Jahe merupakan tanaman rempah yang dimanfaatkan 
sebagai minuman atau campuran bahan pangan. Rasa jahe yang pedas 
bila dibuat minuman dapat memberikan sensasi sebagai pelega dan 
penyegar tenggorokan. Jahe adalah tanaman rimpang yang biasa disebut 
sebagai rempah-rempah dan bahan obat. Kandungan yang terdapat 
pada rimpang jahe berupa vitamin A, B, C, pati, protein, lemak, asam 
organik, damar, oleoresin, dan minyak atsiri. Rasa khas tajam dari jahe 
disebabkan oleh gingerol, zingerone dan shogool (Setyaningrum & 
Saparinto 2013). 
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Kayu manis 
Kayu manis merupakan jenis tanaman herbal tradisional yang berperan 
penting dalam berbagai hal. Tanaman yang memiliki nama ilmiah 
Cinnamomum burmani memiliki rasa yang pedas dan manis, berbau 
wangi, serta memiliki karakteristik yang bersifat hangat. Beberapa 
senyawa kimia yang terkandung dalam kayu manis adalah minyak atsiri 
eugenol, safrole, tanin, sinamaldehida, dammar, kalsium oksalat, dan 
zat penyamak. Kayu manis banyak mengandung senyawa fl avonoid, 
tanin dan lainnya yang diduga dapat berperan sebagai antioksidan. 
Senyawa tanin yang terkandung dalam kayu manis cukup tinggi (lebih 
dari 10%) dibandingkan senyawa rempah lainnya (Artha et al. 2020).

Cengkeh 
Cengkeh merupakan salah satu tanaman yang popular dan digunakan 
di seluruh dunia sebagai bumbu. Adapun bagian utama cengkeh yang 
sering dijadikan sebagai bahan obat-obatan maupun rempah-rempah 
adalah bagian bunganya disebabkan adanya terdapat kandungan minyak 
atsiri sebesar 10- 20%, sedangkan tangkainya sebesar 5-10% dan 1-4% 
pada bagian daunnya. Serbuk bunga dan daun cengkeh mengandung 
saponin, tanin, alkaloid, glikosida dan fl avonoid (Pratama et al. 2019).

Kapulaga 
Biji kapulaga (Amomum cardamomum) yang diambil dari tumbuhan 
sebelum buah masak benar dapat dimanfaatkan sebagai obat. Di dalam 
biji Kapulaga terkandung minyak atsiri sebesar 3-7% yang terdiri atas 
sineol, borneol, dan terpineol. Biji Kapulaga mengandung terpineol, terpineol 
asetat, sineol, borneol, dan kamfer yang berkhasiat mengencerkan dahak, 
memudahkan pengeluaran air dari perut, menghangatkan, membersihkan 
darah, menghilangkan rasa sakit, mengharumkan, stimulant dan 
pemberi aroma. Selain itu, kapulaga juga mengandung zat putih telur, 
kalsium oksalat dan silisum (Tambunan, 2017).

Pala
Buah pala (Myristica Fragrans Houtt) adalah rempah asli Indonesia yang 
tersebar luas terutama di Indonesia Timur dan Tengah yaitu Maluku, 
Papua, Sulawesi, serta beberapa daerah di Jawa dan Sumatera. Buah 
pala juga bermanfaat dalam bidang farmasi untuk tata laksana berbagai 
penyakit, yang tidak kalah banyak dibandingkan manfaatnya dalam 
bidang kuliner maupun kosmetik. Minyak atsiri serta olahan buah 
pala lainnya disinyalir memiliki efek antioksidan kuat yang bermanfaat 
untuk menghambat stres oksidatif.  Selain itu, kandungan zat lain seperti 
myristicine, elemicine juga memiliki efek unik menyerupai efek narkose. 
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Biji buah pala bermanfaat dalam berbagai industri, sebagai contoh, 
kandungan fenolat pada biji pala dapat bermanfaat sebagai antioksidan 
dalam makanan, obat-obatan, maupun parfum. Diketahui bahwa 
tepung biji pala juga memiliki efek anti mikroba, anti infl amasi, anti 
oksidan dan anti kolagenolitik yang berfungsi dalam penatalaksaan 
periodontitis. Kandungan pokok buah pala yaitu � xed oil, pati (14,6-
24,2%), dan minyak atsiri (6-16%). Selain itu pala juga mengandung 
selulosa (11.6%), pentosan, resin, protein (7,5%), dan elemen mineral 
(1,7%). Buah pala mengandung sumber fosfor (0.24%), kalsium 
(0,12%), magnesium, dan potasium dan yang sangat baik. Persentase 
dalam rempah ini dapat berbeda sesuai dengan keadaan geografi s asal 
tempat tumbuhnya, waktu penyimpanan dan kualitasnya (Kamelia & 
Silalahi 2018)

Jintan hitam 
Jintan hitam (Nigella sativa) telah dikenal di seluruh dunia dengan 
manfaatnya yang dapat meningkatkan daya tahan tubuh. Jintan hitam 
(Nigella sativa) merupakan tanaman herbal yang mengandung senyawa 
aktif dan kadar gizi yang tinggi, pada makronutrien yang terkandung 
yaitu protein sebesar 26,7%, Karbohidrat 24,9% dan Lemak 28,5%, 
sedangkan mikronutrien yang terkandung berupa vitamin C, mineral 
seperti Cu, Zn dan Fe. Selain bermanfaat sebagai antioksidan yang 
dapat melindungi tubuh dari radikal bebas, jintan hitam (Nigella sativa) 
juga mengandung 15 asam amino pembentuk protein 8 diantaranya 
asam amino esensial yang sangat diperlukan oleh tubuh, karena tubuh 
tidak dapat menghasilkan sendiri. Setidaknya terdapat unsur penting 
pada jintan hitam (Nigella sativa) yaitu nigellone, thymoquinone, dan 
terdapat komponen alkaloid. Komponen alkaloid dalam jintan hitam 
(Nigella sativa) mempunyai komponen alkaloid yaitu nigelline yang 
menghasilkan rasa pahit yang berfungsi untuk meningkatkan nafsu 
makan dan memperlancar pencernaan dan metabolisme (Yagi et al. 2021)

Proses pembuatan minuman ready drink 
Proses pembuatan minuman kopi ready to drink melewati dua 
tahapan pencampuran. Pencampuran pertama yaitu bubuk kopi 
dicampur dengan bubuk rempah yang telah disangrai. Penyangraian 
rempah bertujuan untuk meningkatkan aroma dari rempah. 
Formulasi kopi rempah bubuk dapat dilihat pada Tabel 1. Bubuk 
kopi rempah yang telah siap kemudian diekstrak dengan metode 
hot brew menggunakan air panas. Untuk meningkatkan cita rasa dari 
kopi maka ditambah gula sebanyak 10% dari total minuman. Proses 
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pembuatan minuman kopi rempah ready to drink dapat dilihat pada 
Gambar 1. Proses pengembangan minuman rempah dengan formulasi 
perbandingan kopi dan bubuk jahe. Sedangkan rempah lainnya 
diberikan dalam jumlah tetap. Selain itu, untuk mencegah terbentuknya 
endapan pada minuman kopi, maka ditambah dengan penstabil CMC 
sebanyak 0-1%.

Tabel 1. Komposisi bubuk kopi rempah

Bahan baku Persentase dalam 100 g
Kopi 50-90
Jahe 10-50

Cengkeh 5
Kayu manis 5

Pala 3,33
Kapulaga 1,67

Gambar 1. Proses Pembuatan Kopi Rempah
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Karakteristik minuman kopi rempah ready to drink
Formulasi minuman kopi rempah dilanjutkan dengan menguji karakteristik 
fi sik, kimia dan sensoris kopi yang dihasilkan. 

Karakteristik � sik minuman kopi rempah ready to drink 
Karakteristik fi sik yang diuji adalah viskositas dan uji endapan dengan 
melihat tinggi endapan selama penyimpanan 16 hari. Perbandingan 
kopi:jahe mempengaruhi secara signifi kan (P>0,05) viskositas 
minuman, namun tidak mempengaruhi stabilitas minuman yang 
dihasilkan. Meningkatnya viskositas minuman dimungkinkan karena 
kandungan pati dari jahe. Semakin tinggi perbandingan jahe maka 
tinggi endapan minuman semakin meningkat walau tidak berbeda 
secara statistik. Menurut (Sari & Nasuha, 2021) total karbohidrat 
dalam rimpang jahe sebesar 17,6%. Penelitian oleh (Ogori et al., 2021) 
menunjukkan bahwa penambahan ekstrak jahe dan temulawak pada 
juice nanas meningkatkan nilai viskositas minuman. 

Table 2 Karakteristik � sik minuman kopi

Komposisi Viskositas (Pa.s)
Uji stabilitas/ 

tinggi 
endapan (cm)

Perbandingan 
kopi:jahe 90:10 0,783a 0,1017

70:30 0,783a 0,1050
50:50 0,800b 0.1117

Kadar CMC 0 0,783a 0.1000
0,5 0,783a 0,1033
1 0,800b 0,1150

Keterangan : Nilai rata-rata yang ditandai dengan huruf yang berbeda (a/b/c) 
menunjukkan adanya perbedaan nyata pada taraf 5%

Kadar CMC yang diberikan pada minuman mempengaruhi viskositas 
minuman secara signifi kan (P>0,05) namun tidak mempengaruhi uji stabilitas 
minuman. CMC dalam produk pangan berfungsi sebagai pengikat air 
dan pembentuk gel yang akan menghasilkan tekstur produk pangan. 
CMC berfungsi membentuk sistem dispersi koloid dan meningkatkan 
viskositas. Penelitian oleh (Prasetyo et al., 2014) bahwa pemberian CMC 
meningkatkan viskositas juice jambu. Pemberian CMC 0,5% pada yoghurt 
dapat meningkatkan viskositas. 
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Karakteristik Kimia Minuman Kopi Rempah Ready to Drink 
Karakteristik kimia minuman kopi rempah yang diuji adalah pH, total asam 
dan total padatan. Hasil uji statistik menunjukkan bahwa perbandingan 
kopi:jahe berpengaruh signifi kan (P>0,05) terhadap nilai pH namun tidak 
berpengaruh signifi kan terhadap total asam dan total padatan. Semakin 
tinggi kadar jahe maka nilai pH minuman semakin tinggi. Nilai pH 
minuman kopi rempah juga dipengaruhi oleh kandungan asam klorogenat 
dari kopi. pH minuman kopi Arabica dan Robusta antara 5,16-5,69 (Aditya 
et al., 2016). Berdasarkan penelitian (Poerwanty et al., 2020) seduhan 
kopi Arabika memiliki nilai pH sekitar 5.  Hasil penelitian diperoleh  
nilai pH lebih tinggi dari penelitian (Pratiwi et al. 2020) dimana dalam 
penelitian tersebut diketahui nilai pH yang terkandung pada sirup 
kopi dengan penambahan jahe yaitu sebesar 5,25. Hasil penelitian 
(Mayani et al. 2014) menunjukkan  bahwa nilai  pH minuman sari jahe  
berkisar 6,48-6,95. Penelitian oleh (Ogori et al., 2021) menunjukkan 
bahwa penambahan jahe dan temulawak pada sari buah nanas dapat 
menaikkan nilai pH. 

Total asam minuman kopi rempah tidak dipengaruhi secara nyata 
oleh perbandingan kopi:jahe. Hal tersebut berbeda dengan nilai pH 
yang dipengaruhi oleh perbandingan kopi:jahe. Nilai pH merupakan 
konsentrasi ion H+ yang ada dalam larutan. Namun beberapa asam 
lemah tidak dapat terdisosiasi sempurna. Oleh karena itu total asam tidak 
selalu berhubungan dengan nilai pH. Penelitian oleh (Ogori et al., 2021) 
memberikan hasil yang berbeda. Pemberian ekstrak temulawak dan 
jahe justru menurunkan total asam pada sari buah nanas. Hal tersebut 
menunjukkan bahwa bahan baku pembanding juga mempengaruhi 
nilai total asam minuman yang dihasilkan. Nilai pH dari sari buah 
lemon+jahe berkisar antara 3,5-4,9 (Tiencheu et al., 2021)

Total padatan terlarut tidak dipengaruhi oleh perbandingan kopi 
dan jahe secara signi an. Namun dapat dilihat terdapat kecenderungan 
adanya peningkatan total padatan terlarut dengan peningkatan jahe 
yang ditambahkan. Hal tersebut dikaitkan dengan peningkatan kadar 
karbohidrat minuman karena kandungan karbohidrat jahe sebesar 
17,6% (Sari & Nasuha, 2021). Nilai total padatan minuman rempah ini 
lebih tinggi jika dibandingkan dari penelitian lain yaitu total padatan 
sari buah nanas sebesar 4,9 (Ogori et al., 2021) dan total padatan sari 
buah jeruk+ ekstrak jahe yaitu  1,68-3,6 (Tiencheu et al., 2021). 
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Table 3. Karakteristik kimia minuman kopi 

Komposisi pH Total asam (%) �Total padatan (  brix)

P e r b a n d i n g a n 
kopi:jahe 90:10 5,633a 0,12300 9,783

70:30 5,800b 0,13500 9,933
50:50 5,883c 0,17700 10,050

Kadar CMC 0 5,717a 0,13800 9,817
0,5 5,767a 0,14100 9,950
1 5,833b 0,15600 10,000

Keterangan : Nilai rata-rata yang ditandai dengan huruf yang berbeda (a/b/c) 
menunjukkan adanya perbedaan nyata pada taraf 5%

Penambahan CMC pada minuman kopi rempah memberikan 
pengaruh nyata terhadap pH namun tidak berpengaruh nyata terhadap 
total asam dan total padatan. Semakin tinggi pemberian CMC pH 
larutan semakin meningkat.  Hal tersebut sejalan dengan penelitian 
oleh (Ashraf et al., 2020) yaitu penambahan CMC sebanyak 0,4% dapat 
meningkatkan pH sari buah jambu. Begitu pula dengan penelitian 
oleh (Rahmaningtyas et al., 2013), bahwa penambahan CMC dapat 
meningkatkan pH sirup salak. Hal tersebut disebabkan karena CMC 
mempunyai gugus karboksil yang mudah terurai sehingga dapat 
meningkatkan nilai pH. Namun hasil yang berbeda diperoleh dari 
penelitian oleh (Prasetyo et al., 2014), bahwa pemberian CMC justru 
menyebabkan penurunan nilai pH sari buah jambu. Interaksi antara 
bahan baku dan CMC mungkin mempengaruhi nilai pH akhir larutan. 

Total asam dan total padatan tidak dipengaruhi oleh adanya 
perlakuan penambahan CMC, walaupun ada kecenderungan naik 
dengan semakin meningkatnya kadar CMC. Bahan penstabil seperti 
CMC mempunyai kemampuan untuk mengikat air dan bahan terlarut 
lainya sehingga seharusnya total padatan terlarut menjadi lebih tinggi. 
Perbedaan konsentrasi penambahan CMC yang terlalu kecil yang 
mungkin menjadi penyebab tidak berpengaruhnya penambahan CMC 
terhadap total padatan terlarut minuman kopi rempah. Penelitian 
lain menyebutkan bahwa pemberian CMC dapat meningkatkan total 
padatan terlarut pada minuman atau sari buah (Prasetyo et al., 2014; 
Rahmaningtyas et al., 2013).

Uji kualitatif � tokimia minuman kopi rempah ready to drink 
Uji kualitatif fi tokimia merupakan tahap pendahuluan dalam suatu 
penelitian fi tokimia yang bertujuan untuk memberikan gambaran 
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mengenai golongan senyawa yang terkandung dalam sampel yang sedang 
diteliti. Uji kualitatif fi tokimia yang dilakukan dalam pengembangan 
minuman kopi rempah adalah fl avonoid, tannin, saponin, alkaloid, 
steroid dan triterpenoid. Hasil uji kualitatif fi tokimia minuman kopi 
rempah ditampilkan pada Tabel 4. 

Tabel 4. Hasil uji kualitatif � tokimia minuman kopi rempah 

CMC Kopi:Jahe Jenis-jenis uji
Flavonoid Tanin Saponin Alkaloid Steroid Triterpenoid

0%
90:10 + + + + + -
70:30 + + + + + -
50:50 + + + + + -

0,5%
90:10 + + + + + -
70:30 + + + + + -
50:50 + + + + + -

1%
90:10 + + + + + -
70:30 + + + + + -
50:50 + + + + + -

Keterangan : Kombinasi percobaan yang ditandai dengan simbol (+) menunjukkan 
adanya kandungan senyawa yang diidenti� kasi dan simbol (-) menunjukkan tidak 
adanya kandungan senyawa yang diidenti� kasi.

Dari Tabel 4 dapat disimpulkan bahwa semua minuman kopi rempah 
mengandung fl avonoid, tannin, saponin, alkaloid, steroid namun tidak 
mengandung triterpenoid. Hal tersebut sejalan dengan penelitian 
(Ajhar & Meilani, 2020) dalam penelitian tersebut menjelaskan bahwa 
ekstraksi etanol kopi arabika mengandung senyawa fl avonoid, tanin, 
saponin, alkaloid dan steroid. Jahe mengandung berbagai kelompok 
senyawa metabolit sekunder, diantaranya fl avonoid, alkaloid, fenolik, 
dan saponin (Sari & Nasuha 2021). Kandungan fi tokimia sangat 
dipengaruhi oleh bahan baku yang digunakan. Kandungan fi tokimia 
dari sari buah lemon yang ditambah dengan ekstrak jahe adalah 
alkaloid, fl avonoid, fenolik, saponin, terpenoid dan tannin (Tiencheu 
et al., 2021).

Kandungan fi tokimia dari minuman kopi rempah dapat menjadi 
penelitian awal manfaat Kesehatan dari minuman kopi rempah. 
Senyawa fl avonoid yang terkandung dalam kopi menurut (Bhagwat et 
al. 2014) adalah � avan-3-ols (epicatechin dan epigallocatechin), � avones, 
dan � avonols (myricetin dan quercetin). Menurut (Sari & Nasuha 2021) 
kadar fl avonoid pada rimpang jahe sekitar 0,0068%, dimana jenis 
fl avonoid yang berhasil diidentifi kasi berupa 7,4’-dihidroksifl avon. 
Disebutkan juga, bahwa fl avonoid yang  terkandung dalam rimpang 
jahe dapat bermanfaat sebagai antioksidan, antiinfl amasi, analgesik, 
antitumor, antibiotik, anti alergi, dan diuretic. 

Menurut (Husniati et al. 2021) kopi mengandung berbagai 
jenis senyawa fenolik selain tokoferol yang menunjukkan kapasitas 
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antioksidan seperti asam klorogenat, asam kafeat, asam ferulat, dan 
asam p-kumarat yang terdapat dalam bentuk bebas. Menurut (Sari & 
Nasuha 2021) jahe juga mengandung senyawa fenolik aktif, seperti 
gingerol dan shogaol, yang bermanfaat sebagai antioksidan. Biji kopi 
mengandung dua jenis alkaloid, yaitu kafein dan trigonelin, sebagai 
komponen utamanya. Kafein disintesis dari xanthosine yang berasal 
dari nukleotida purin (Ashihara 2006). Senyawa ini berfungsi untuk 
merangsang pusat syaraf manusia. Sehingga, dengan mengkonsumsinya 
maka, sistem kerja syaraf akan menjadi lebih tajam dan kuat. Sedangkan 
menurut (Sari & Nasuha 2021) kandungan alkaloid pada rimpang jahe 
bermanfaat sebagai bahan obat batuk, analgesik (obat pereda nyeri), 
dan pereda migrain.

Karakteristik sensoris minuman kopi rempah ready to drink 
Uji sensoris yang dilakukan adalah uji kesukaan (hedonik) dengan 
skala 1-5. Skala 1 merupakan sangat tidak suka, sedangkan skala 5 
merupakan sangat suka. Uji menggunakan 30 panelis semi terlatih. 
Hasil uji kesukaan pada minuman kopi rempah ditampilkan pada Tabel  
5. Dari hasil uji kesukaan untuk parameter warna, aroma, rasa, dan 
keseluruhan menunjukkan nilai diatas 3. Hal tersebut menunjukkan 
bahwa minuman kopi rempah dapat diterima oleh konsumen. 

Tabel 5. Karakteristik Sensoris Minuman Kopi Rempah 

Parameter 

Kopi:jahe CMC (%) Warna Aroma Rasa
90:10 0 3,80 3,64 3,92
70:30 0 3,68 3,80 3,64
50:50 0 3,64 3,16 4,32
90:10 0,5 3,56 3,60 3,16
70:30 0,5 3,56 3,28 3,48
50:50 0,5 3,60 3,92 3,24
90:10 1 3,44 3,04 2,76
70:30 1 3,80 3,20 4,68
50:50 1 3,88 3,08 3,24

Warna  dari produk kopi rempah adalah hitam seperti seduhan 
kopi biasa. Nilai kesukaan warna untuk produk kopi rempah berkisar 
antara 3,44-3,88. Nilai uji kesukaan warna terendah adalah perlakuan 
perbandingan kopi 90:10: CMC 1%, sedangkan uji kesukaan warna 
tertinggi adalah perlakuan perbandingan kopi 50:50,CMC 1%. 
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Pemberian jahe yang semakin banyak memberikan warna produk yang 
lebih terang dan lebih disukai oleh konsumen. 

Aroma kopi rempah yang dihasilkan adalah perpaduan antara 
rempah dan kopi yang bisa diterima oleh konsumen. Nilai uji kesukaan 
aroma kopi rempah berkisar antara 3,04-3,92. Nilai uji kesukaan aroma 
terendah yaitu perlakuan perbandingan kopi 90:10,CMC 1%, sedangkan 
uji kesukaan aroma tertinggi pada perlakuan perbandingan kopi 50:50, 
CMC 0,5%. Konsumen menyukai aroma jahe yang lebih kuat. 

Rasa kopi rempah yang dihasilkan merupakan perpaduan antara 
kopi dan rempah. Perpaduan antara kopi, jahe, dan rempah lain yang 
diberikan memberikan rasa pahit dan pedas khas rempah. Nilai  uji 
kesukaan rasa berkisar antara 2,76-4,32. Nilai uji kesukaan rasa yang 
terendah adalah perlakuan perbandingan kopi 50:50, CMC 1%, 
sedangkan uji kesukaan rasa tertinggi adalah perlakuan perbandingan 
kopi 90:10, CMC 1%. Konsumen menyukai rasa kopi rempah yang rasa 
jahe lebih kuat. 

Simpulan

Pengembangan kopi rempah ready to drink dengan formulasi 
perbandingan jahe dan kopi dan penambahan CMC memberikan hasil 
yang  bisa diterima oleh konsumen. Perbandingan jahe dan kopi dan kadar 
CMC mempengaruhi viskositas dan pH namun tidak mempengaruhi 
nilai total asam, total padatan, stabilitas, dan uji kualitatif senyawa 
fi tokimia. Minuman kopi rempah ready to drink dengan perbandingan 
kopi:jahe 50:50 paling disukai konsumen dari parameter warna, 
rasa, dan aroma. Untuk pengembangan lebih lanjut, perlu dilakukan 
pemisahan pati jahe sehingga tidak dihasilkan endapan pati. Selain 
itu, kajian penambahan bahan pengawet supaya umur simpan menjadi 
lebih Panjang 
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Pendahuluan

Rempah menjadi satu komoditas penting saat ini. Berbagai produk mulai 
dari bumbu hingga kosmetik memanfaatkan komponen dari rempah.

Pengeringan rempah adalah satu opsi penanganan pascapanen 
yang sudah populer. Tujuan utamanya adalah mengurangi kadar air 
bahan hingga bahan mencapai stabilitas mutu yang diinginkan selama 
penyimpanan. 

Selain efektivitas, industri juga sangat memperhatikan efi siensi 
proses. Dengan demikian, teknologi pengeringan tidak cukup hanya 
mengandalkan kemampuan mengeringkan bahan, namun juga harus 
mengandalkan efi siensi energi.

Di bab ini, beberapa metode pengeringan untuk rempah disajikan. 
Secara umum, metode pengeringan dilakukan dalam dua versi, yaitu 
pengeringan alami dan buatan. Pengeringan alami dibagi menjadi dua 
tipe, yaitu direct method dan indirect method. Keduanya akan dibahas 
lebih rinci di sub bab berikutnya. Sementara itu, metode pengeringan 
buatan mencakup beberapa teknik pengeringan yaitu oven, freeze, FBD, 
dan spray drying. 

Metode Pengeringan Alami (Natural Drying Methods)
Pengeringan secara alami dapat dilakukan dengan memanfaatkan 
sumber daya alam yaitu matahari. Energi matahari banyak digunakan 
untuk pengeringan produk rempah-rempah karena sumber energi nya 
yang gratis diperoleh serta tidak habis terpakai. Pengeringan dengan 
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menggunakan energi matahari dapat diklasifi kasikan dalam dua metode 
yaitu metode secara langsung (direct) maupun tidak langsung (indirect).

Metode Langsung (Direct Method)
Metode ini dilakukan dengan cara penjemuran secara langsung 
dibawah terik matahari selama beberapa waktu (jam, hari) hingga 
mencapai kadar air (moisture content) yang di inginkan. Di dalam 
negara berkembang dimana bahan bakar minyak (BBM) merupakan 
barang yang langka dan harganya cukup mahal, metode pengeringan 
(penjemuran) secara langsung merupakan metode yang populer 
digunakan karena sederhana dan murah sebab hanya membutuhkan 
sinar matahari (Okoro & Madueme, 2004). 

Walaupun metode ini simpel, ada beberapa masalah atau kerugian 
yang dihadapi selama pengeringan udara terbuka seperti serangan 
serangga atau hama, kontaminasi debu dan kotoran, waktu pengeringan 
yang relatif lama, pemanasan berlebih karena paparan langsung, 
penurunan kualitas, dan laju perpindahan panas yang rendah akibat 
kondensasi uap air (Sontakke & Salve, 2012). Secara sederhana dapat 
di ilustrasikan pada Gambar 1, alat yang digunakan dalam pengeringan 
terbuka hanya wadah (dapat berupa polietilen, anyaman bambu, atau 
balok kayu) dengan ukuran tertentu sesuai kebutuhan sebagai wadah 
bahan (rempah-rempah) yang akan dikeringkan. Yosika et al., (2020) 
secara sukses melakukan eksperimen terhadap cabe jamu (piper 
retrofractum Vahl.) menggunakan metode pengeringan alami hingga 
melaporkan bagaimana karakteristik dan kecepatan pengeringannya.

G ambar 1. Tipikal pengeringan alami secara langsung

Sumber: Gambar diperoleh dari Google



93
Aplikasi Teknologi Pengeringan Alami

dan Buatan Pada Komoditas Rempah Madura

Metode Tidak Langsung (Indirect Method)
Metode pengeringan secara tidak langsung telah banyak dikembangkan 
untuk mengatasi masalah-masalah yang dihadapi pada metode 
pengeringan langsung. Pada metode pengeringan secara tidak langsung, 
panas matahari yang diperoleh sistem digunakan untuk memanaskan 
udara mengalir dan kemudian dialirkan ke produk atau bahan yang 
akan dikeringkan.  

Produk atau bahan yang akan dikeringkan diletakkan dalam ruang 
pengering (drying cabinet) yang bagian atas nya berventilasi untuk 
menghilangkan kelembaban akibat penguapan (Chauhan & Rathod, 
2020). Hawa et al., (2021) telah berhasil mengembangkan suatu alat 
pengering (dryer) dengan metode pengeringan secara tidak langsung 
serta mempelajari kinetika pengeringan menggunakan alat tersebut 
dengan bahan yang digunakan cabe jamu. Alat pengering terdiri dari 
dua saluran berbentuk trapesium (trapezoidal ducts), pengumpul 
udara matahari (solar air collector), ruang pengering (drying cabinet), 
dan panel solar photovoltaic (PV) seperti yang diilustrasikan secara 
sederhana pada Gambar 2.

Ga mbar 2. Alat pengering alami metode tidak langsung

Sumber: Koleksi Pribadi

Metode Pengeringan Buatan (Arti� cial Drying Methods)
Pemanasan terkontrol dari rempah-rempah untuk menguapkan sejumlah 
air yang terkandung didalamnya dikenal sebagai pengeringan (drying), 
dehidrasi (dehydration), atau evaporasi (evaporation). Metode pengeringan 
dipilih untuk mengurangi berat bahan agar mudah dalam pengangkutan 
dan untuk meningkatkan umur simpan tanpa kehilangan kualitas atau 
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mutu bahan dalam jangka waktu yang lama. Parameter utama yang 
mengontrol laju pengeringan yaitu suhu udara, kelembapan relatif, dan 
kecepatan udara sebagai kondisi pemrosesan variabel, berdasarkan sifat 
dan karakteristik bahan serta desain alat pengering tertentu (Sharada, 2013).

Pengeringan Oven (Oven Drying)
Metode pengeringan secara konveksi dilakukan untuk menghilangkan 
kandungan air (water content) dari rempah-rempah melalui aplikasi 
panas menggunakan suatu alat. Panel pemanas pada alat tersebut 
berfungsi untuk memanasi udara ruang sehingga udara panas yang 
terbentuk mengalirkan panas ke bahan sehingga dapat menguapkan air 
yang terkandung didalam bahan (Chung & Chang, 1982). Pengeringan 
dengan menggunakan alat oven telah banyak dilakukan oleh peneliti 
dengan menggunakan bahan-bahan yang berbeda seperti  jahe (Huang 
et al., 2012), kacang (Da et al., 2019), daun zaitun (Elhussein & Şahin, 
2018), dan padi (Nirmaan et al., 2020).

Di dalam pengeringan cabe jamu pada penelitian yang dilakukan 
oleh Fansuri et al., (2023) menggunakan pengering oven dengan suhu 
80 °C pada waktu yang berbeda-beda 2, 4, dan 6 jam menunjukkan 
adanya perubahan struktur fi sik cabe jamu yang dipengaruhi oleh waktu 
pengeringan. Di dalam penelitiannya juga dilakukan perbandingan 
perubahan warna cabe jamu antara cabe jamu segar, pengeringan 
matahari, dan pengeringan oven dimana diperoleh variasi perbedaan 
warna yang signifi kan pada cabe jamu berturut-turut yaitu 35768, 
11597, dan 25162. Lebih lanjut, atribut fi sik (panjang, diameter, susut 
bobot, dan aktivitas air) cabe jamu juga dipelajari dimana terjadi 
perubahan luar biasa dari cabe jamu kering dengan proses pengeringan 
oven hingga diperoleh kondisi waktu pengeringan optimum pada suhu 
80 °C yaitu 6 jam. Gambar 3 mengilustrasikan proses pengeringan 
menggunakan oven drying.
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Gam bar 3. Pengering Oven (Oven Drying)

Sumber: Koleksi Pribadi

Freeze Drying
Prinsip dasar dalam freeze drying adalah sublimasi, perubahan dari padat 
langsung menjadi gas. Sama hal nya dengan penguapan (evaporation), 
sublimasi terjadi ketika sebuah molekul memperoleh cukup energi 
untuk melepaskan diri dari molekul di sekitarnya (Shukla, 2011). 
Sekitar 90% air yang terkandung dalam rempah-rempah dihilangkan 
pada fase pertama pengeringan beku. Pengurangan volume minimum, 
kehilangan komponen volatil minimum, perubahan kimia kecil, masa 
penyimpanan lama, stabilitas tinggi, kemampuan untuk digunakan 
sebagai antioksidan dan pewarna adalah keunggulan dari produk kering 
beku (Abbasi & Azari, 2009). Kekurangan dari produk kering beku 
(freeze dried products) meliputi biaya dan energi tinggi yang dikonsumsi 
selama proses pembekuan, pengeringan, dan kondensasi. Karena waktu 
pengeringan beku yang tinggi, kerusakan produk dapat terjadi yang 
dapat mengakibatkan hilangnya aroma dan menghasilkan produk 
yang keras dengan kapasitas rehidrasi yang rendah (Harnkarnsujarit & 
Charoenrein, 2011).
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Sebuah sistem pengeringan beku (freeze drying) yang terintegrasi 
dengan ultrasound telah dikembangkan oleh Schössler et al., (2012) 
untuk mengeringkan paprika seperti yang di ilustrasikan dalam Gambar 
4. Aplikasi ultrasound secara terus-menerus pada 6.5 μm ditemukan 
memiliki efek pemanasan langsung pada sampel pada tekanan ambien 
yang berkurang. Penerapan ultrasound ini dapat mengurangi waktu 
pengeringan (drying time) sebesar 11.5%.

Gamb ar 4. Ultrasound-assisted freeze drying system

Fluidized Bed Drying (FBD)
Diantara berbagai metode pengeringan udara panas, pengeringan 
Fluidized Bed Drying (FBD) memberikan keuntungan yang signifi kan 
seperti perpindahan panas dan massa yang tinggi, pengurangan 
kelembapan yang seragam dengan waktu pengeringan yang lebih 
sedikit, dan laju pengeringan yang tinggi (Kassem et al., 2011). 
Pengering FBD dapat meningkatkan efi siensi proses dengan 
memungkinkan seluruh permukaan produk berperilaku seperti 
lahar cair dan mencampur bahan padat secara efi sien dengan udara 
pengering (Gambar 5). Pengering FBD juga dapat mengkondisikan 
suhu bed yang seragam selama periode pengeringan dan periode laju 
pengeringan konstan yang diperpanjang. Namun aliran stratifi kasi 
dan pembentukan hotspot di pengering FBD dapat menyebabkan 
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kerusakan variasi kelembaban yang tinggi pada produk dengan 
penurunan kualitas. Bahan perekat yang sangat basah dan produk 
higroskopis yang lengket memerlukan aditif khusus untuk ditangani 
dalam pengering FBD (Sivakumar et al., 2016).

Gamba  r 5. Skema Proses Fluidized Bed Dryer

Aghbashlo et al., (2014) telah melakukan review dan memberikan 
ringkasan terkait teknik pengukuran untuk memonitor dan mengontrol 
kondisi hidrodinamik FBD yang mempengaruhi sifat fi siokimia 
partikel. Ringkasan ini mencakup berbagai teknik pengukuran 
termasuk infrared moisture sensor (IR), near infrared (NIR) spectroscopy, 
analisis fl uktuasi tekanan, teknik pencitraan optik (optical imaging 
techniques), acoustic emission (AE), electrical capacitance tomography 
(ECT), spatial � lter velocimetry (SFV), Raman spectroscopy, focused 
beam re� ectance measurement (FBRM), microwave resonance technology 
(MRT), triboelectric probes, positron emission particle tracking (PEPT), 
dan beberapa teknik baru untuk memantau dan mengendalikan FBD. 
Ulasan ini juga merangkum penggunaan teknik yang beragam dan 
menguraikan kelebihan serta keterbatasannya.

Spray Drying
Teknik pengering semprotan (spray drying) terjadi ketika umpan (feed) 
dalam bentuk cair berubah menjadi bentuk partikulat kering dengan 
cara disemprotkan ke media pemanas di dalam ruang pengering 
(drying chamber). Umpan dapat beruba larutan, suspensi, dispersi, atau 
emulsi. Partikulat kering dapat berupa serbuk, butiran atau aglomerat 
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tergantung pada sifat fi sik dan kimia umpan, desain pengering, dan sifat 
bubuk akhir yang diinginkan. Dalam studi literatur yang dilaporkan 
oleh Patel et al., (2009), proses spray drying pada umumnya terdiri dari 
lima tahapan, yaitu:
1) Concentration: Bahan baku (feedstock) biasanya terkonsentrasi 

sebelum dimasukkan kedalam pengering semprot (spray dryer).
2) Atomization: Tahap atomisasi menciptakan kondisi optimal untuk 

penguapan menjadi produk kering yang memiliki karakteristik 
yang diinginkan.

3) Droplet-air contact: Di dalam ruang pengering (drying chamber), 
cairan yang diatomisasi dikontakkan dengan gas panas, dalam 
hitungan beberapa detik akan menghasilkan penguapan lebih dari 
95% air yang terkandung dalam droplet.

4) Droplet drying: Pengeringan air terjadi dalam dua tahap. 
Selama tahap pertama, terdapat cukup air dalam droplet untuk 
menggantikan cairan yang menguap di permukaan dan penguapan 
terjadi pada tingkat yang relatif konstan. Tahap kedua dimulai 
ketika tidak ada lagi cukup uap air untuk mempertahankan kondisi 
jenuh pada permukaan droplet sehingga menyebabkan cangkang 
kering terbentuk di permukaan. Penguapan kemudian tergantung 
pada difusi uap air melalui cangkang yang ketebalannya meningkat.

5) Separation: Cyclones, bag � lters, dan electrostatic precipitators 
dapat digunakan pada tahap pemisahan akhir. Wet scrubber sering 
digunakan untuk memurnikan dan mendinginkan udara agar 
dapat dilepaskan ke atmosfi r.

Pada dewasa ini, spray drying merupakan teknologi yang paling 
umum digunakan untuk produk susu, melibatkan atomisasi umpan cair 
dan pengeringan seketika komponen susu. Dalam studi yang dilakukan 
oleh Malafronte et al., (2015) menunjukkan bahwa kandungan lemak 
yang tinggi menghasilkan waktu pengeringan yang lebih lama dengan 
partikel yang sedikit layu dalam susu skim, susu ringan, susu sedang 
dan susu murni saat dikeringkan menggunakan spray drying.

Spray drying process (Gambar 6) mempunyai keunggulan yang dapat 
dirancang untuk hampir semua kapasitas yang dibutuhkan. Kecepatan 
umpan masuk (feed rates) berkisar dari beberapan pon per jam (pound/
hour) hingga lebih dari 100 ton per jam (tons/hour). Pengoperasian 
juga dapat dilakukan secara berkelanjutan dan diatur dengan kontrol 
otomatis penuh (Gharsallaoui et al., 2007).
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G ambar 6. Spray Drying System

Kinetika Pengeringan (Drying Kinetics)
Mempelajari kinetika pengeringan merupakan sarana dalam memilih 
metode pengeringan yang tepat dan mengontrol proses pengeringan. 
Hal ini juga penting untuk keteknikan (engineering) dan optimasi 
proses (process optimization). Terkadang mahal untuk melakukan 
eksperimen skala penuh untuk menentukan kondisi yang cocok untuk 
pengeringan. Kinetika pengeringan digunakan untuk menyatakan 
proses penghilangan kadar air dan hubungannya dengan variabel 
proses. Oleh sebab itu, pemahaman yang baik tentang laju pengeringan 
merupakan hal yang penting untuk mengembangkan model 
pengeringan (Gupta & Patil, 2014). Da ar model yang digunakan 
dalam kinetika pengeringan cabe jamu (cabya fruit) disajikan pada 
Tabel 1 (Hawa et al., 2021).

T abel 1. Model matematika yang digunakan dalam kinetika pengeringan cabe jamu

No. Nama model Rumus
1 Lewis MR = exp.(-k.t)
2 Page MR = exp.(-k.tn)
3 Modi� ed Page MR = exp.(-(k.t)n)
4 Henderson-Pabis MR = a.exp.(-k.t)
5 Logarithmic MR = a.exp.(-k.t) + c
6 Midilli et al. MR = a.exp.(-k.tn) + b.t
7 Two-term MR = a.exp.(-k0.t) + b.exp.(-k1.t)
8 Two-term Exp. MR = a.exp.(-k.t) + (1 – a).exp.(-k.a.t)
9 Mod. Henderson-Pabis MR = a.exp.(-k.t) + b.exp.(-g.t) + c.exp.(-h.t)
10 Wang dan Singh MR = 1 + a.t + b.t2

11 Diff usion approach MR = a.exp.(-k.t) + (1 – a).exp.(-k.b.t)
12 Verma et al. MR = a.exp.(-k.t) + (1 – a).exp.(-g.t)
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MR: Moisture Ratio; a, b, c, g, n: konstanta untuk pengeringan (dimensionless); k, k1, 
k0: konstanta kecepatan pengeringan; exp: experimental; t: waktu pengeringan (s); L: 
ketebalan material; R: Correlation coeffi  cient.

Pengaruh Pengeringan Pada Mutu Fisik
Proses pengeringan dapat menyebabkan perubahan mutu fi sik pada 
rempah seperti terjadinya perubahan warna, kerapatan curah, sudut 
curah, indeks keseragaman, dan rendemen butiran  (Fitriani et.al. 2020). 
Perubahan mutu tergantung metode pengeringan, tingkatan suhu, dan 
lama pengeringan. 

Metode pengeringan yang sering dilakukan adalah metode 
pengeringan menggunakan sinar matahari dan pengeringan pada oven. 
Hasil penelitian yang dilakukan oleh Cesarika dan Syafah tahun 2018 
menunjukkan bahwa pengujian penetapan susut pengeringan, kadar 
abu total, cemaran kapang/khamir pada simplisia yang dikeringkan 
menggunakan oven diperoleh hasil yang lebih baik daripada simplisia 
yang dikeringkan menggunakan sinar matahari. 

Kadar air merupakan komponen penting pada suatu bahan karena 
sangat berpengaruh pada tekstur, cita rasa, dan penampakan pada 
pangan (Wulandari, 2016). Kandungan air juga dapat membantu untuk 
memprediksi umur/daya simpan bahan. Jika kadar air suatu bahan 
sangat tinggi maka bahan pangan tersebut akan semakin cepet rusak 
atau busuk.

Pengaruh Pengeringan Pada Mutu Kimia
Metode pemanasan dan temperature dalam proses pengeringan rempah 
dapat mempengaruhi konsentrasi dan komposisi senyawa kimia yang 
terkandung di dalamnya. Metabolit sekunder yang terdapat dalam 
rempah secara umum adalah senyawa-senyawa fl avonoid, alkaloid, 
fenol, penil propanoid, saponin, terpenoid, tannin dan steroid. Senyawa 
metabolit sekunder merupakan senyawa bioaktif yang menjadi sumber 
khasiat yang dimiliki oleh rempah. Jika senyawa tersebut rusak, maka 
akan menyebabkan khasiat dari rempah tersebut berkurang atau 
bahkan hilang. Proses pengeringan dapat mempengaruhi kandungan 
dan stabilitas senyawa metabolit sekunder.

Intensitas cahaya matahari pada proses pengeringan alami sebanding 
dengan paparan sinar UV terhadap senyawa bioaktif dari rempah, baik 
baik UV-A (315-400 nm) maupun UV-B (280 315 nm). Meskipun sinar 
UV merupakan komponen minor dari sinar matahari, tetapi efeknya 
sangat berbahaya terutama UV-B dapat mempengaruhi konsentarsi dan 
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atau komposisi dari senyawa dalam rempah. Misalnya senyawa alkaloid 
dan fenol bisa rusak akibat fotosintesis, fotoisomerisasi dan fotodegradasi 
(Song et al, 2015). Sehingga jika akan melakukan pengeringan rempah 
dengan menggunakan sinar matahari, perlu mengetahui kestabilan 
terhadap sinar UV dari metabolit sekunder tersebut. 

Penggunaan suhu pada proses pengeringan buatan sangat perlu 
untuk diperhatikan, karena peningkatan suhu dapat menyebabkan 
senyawa metabolit sekunder berpotensi untuk bereaksi dengan senyawa 
lain dan juga dapat berpotensi untuk teroksidasi. Efek lain dari proses 
pemanasan adalah dapat menyebabkan terjadinya isomerisasi pada 
senyawa metabolit sekunder dalam rempah. Sehingga perlu mengetahui 
suhu optimum dari senyawa bioktif yang akan diamati.
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Pendahuluan

Bioteknologi adalah bidang keilmuan yang memanfaatkan makhluk 
hidup, atau produk produk dari makhluk hidup (enzim, antibiotik, 
dsb)  yang kemudian digunakan untuk menghasilkan barang atau jasa  
yang dapat dimanfatkan manusia.  Mikrobia meliputi bakteri, fungi, 
yeast dan virus merupakan yang banyak dimanfaatkan dalam proses 
bioteknologi, terutama pemanfaatan bioteknologi dalam bidang pangan.  
Bioteknologi bukanlah bidang keilmuan yang baru, sejak lama aplikasi 
bioteknologi secara konvensional sudah dikenal oleh masyarakat luas 
dan merupakan ilmu yang dipelajari dari nenek moyang mereka. 
Anggur atau wine, salah satu produk bioteknologi,  sudah dikenal sejak 
6000 SM di daerah Mesopotamia yang kala itu merupakan produsen 
buah anggur, dan hingga saat ini produksi wine tersebar di seluruh 
dunia (Patrick et al., 2017).  

Lima negara penghasil wine terbesar berturut turut meliputi Prancis, 
Italia, Spanyol, Australia dan Amerika serikat dengan nilai mencapai 
Miliaran US Dolar.  Produk pangan yang merupakan penemuan 
bioteknologi asli Indonesia adalah penggunaan jamur rhyzopus pada 
pembuatan tempe. Produk ini sudah dikenal diIndonesia ratusan tahun 
yang lalu, dan diduga pertama kali dikembangkan di Pulau Jawa, dan 
sekarang sudh menyebar ke seluruh wilayah Indonesia, bahkan tempe 
juga sudah dikenal masyarakat Jepang, karena kualitas nutrisinya. 

Saat ini, aplikasi bioteknologi di bidang industri  berkembang 
sangat pesat,  dan memberikan kontribusi pada perkembngan ekonomi 
maupun perbaikan kualitas lingkungan yang sangat signifi kan. Industri 
bioethanol contohnya, produksinya meningkat tajam dari tahun ketahun. 
Produksi bioethanol dunia sebesar 86,9 miliar liter, meningkat dangat 
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tajam menjadi 110 miliar liter pada tahun 2019 (Global ethanol 
production, 2021). Bioethanol digunakan secara luas sebagai pengganti 
bahan bakar fosil di negara Amerika Serikat dan Brazil. Kedua negara ini 
memproduksi bioethanol 88% dari total produksi dunia. Penggunaan 
bioethanol untuk mengurangi bahan bakar fosil dapat mengurangi 
polusi 90% CO2 dan 80% SO2 dan dapat meningkatkan kualitas 
lingkungan dengan mengurangi masyalah yang disebabkan oleh polusi 
udara. Pengurangan konsumsi bahan baku fosil dapat mengurangi level 
efek rumah kaca yang menyebabkan terjadinya perubahan iklim (Halde 
et al., 2019).  

Gambar 1.  Komposisi pasar bioteknologi berdasar kegunaan (Biotechnology 
Market Siza, 2022-2030).

Industri bioteknologi secara global pada tahun 2021 sebesar USD 
1.024 Miliar  dan diprediksikan akan tumbuh sampai dengan 13.6% 
pada tahun 2030. Pasar global produk bioteknologi di dominasi produk 
kesehatan dan obat obatan mencapai 50%, diikuti oleh  produk di 
bidang pangan dan pertanian, penggunaan untuk proses industri  dan 
penggunaan lainnya (Biotechnology Market Siza, 2022-2030).

Perkembangan bioteknologi yang begitu pesat tidak hanya dapat 
dimanfaatkan oleh industri besar. Kodisi ini juga membuka peluang 
untuk memanfaatkan bioteknologi dalam perbaikan proses produksi 
maupun pengembangan produk yang selama ini dilakkan secara 
konvensional. Pemanfaatan bioteknologi untuk pengembangan produk 
lokal memberikan keuntungan dengan meningkatkan kualitas produk, 
mempercepat proses sehingga meningkatkan efi siensi, dan juga 
menurunkan biaya produksi dengan mengurangi biaya input untuk proses. 

Modi� kasi Tepung Ubi kayu dengan Fermentasi
Tepung ubi kayu adalah salah satu produk antara yang diproses dari ubi 
kayu yang sudah mengalami pengeringan. Namun demikian penggunaan 
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tepung ubi kayu sangat terbatas karena sifat reologi tepung ubi kayu 
yang tidak fl eksibel digunakan untuk bahan baku berbagai produk, juga 
secara organoleptik produk yang dibuat dari tepung ubi kayu masih 
menyisakan aroma ubi kayu yang tidak begitu disukai.  Modifi kasi 
tepung ubi kayu dengan proses fermentasi ini menjadi salah satu solusi 
untuk mengatasi masalah tersebut.  

Tepung ubi kayu modifi kasi dengan cara fermentasi ini pada 
prinsipnya menggunakan mikrobia bakteri asam laktat untuk 
mendegradasi persenyawaan di dalam tepung ubi kayu. Bakteri 
asam laktat yang digunakan untuk proses fermentasi ini mampu 
menghasilkan ensim pemecah pektin dan pemecah selulosa sehinga 
bisa menghancurkan dinding sel  dan melepaskan pati yang terkandung 
di dalam sel. Pati yang terlepas  kemudian digunakan untuk substrat 
pertumbuhan bakteri asam laktat dan menghasilkan glukosa yang 
merupakan hasil hidrolisa pati, juga menghasilkan asam amino asam 
amino bebas hasil dari degradasi protein. Gula bebas yang dihasilkan 
ari pemecahan pati melalui proses fermentasi selanjutnya dikonversi 
menjadi asam laktat. Produksi asam laktat dan asam amino memberi 
pengaruh pada kualitas organoleptik rasa dan aroma yang lebih baik. 
Aroma khas ubi kayu pada tepung ubi kayu yang diproduksi secara 
konvensional dapat dihilangkan dengan proses fermentasi yang 
mengasilkan asam laktat dan asam amino. 

Secara nutrisi, tepung ubi kayu tidak jauh berbeda dengan tepung 
ubi kayu fermentasi, namun secara reologi dan organoleptik berbeda 
secara signifi kan. Proses fermentasi pada produksi tepung ubi kayu 
modifi kasi juga menghasilkan karakteristik organoleptik warna tepung yang 
lebih putih. Pada tepung ubi kayu fermentasi  memiliki kandungan 
nitrogen yang lebih sedikit, sedangkan pada tepung ubi kayu bisa 
kandungan nitrogen lebih tinggi. Nitrogen adalah senyawa  yang 
bertanggungjawab pada timbulnya warna gelap tepung ubi kayu. Proses 
pengeringan menyebabkan nitrogen bereaksi dan menimbulkan warna 
coklat atau gelap pada tepung ubi kayu  (Sulistyo dan Nakahara, 2013; 
Amri dan Pratiwi, 2014;). 

Tepung ubi kayu modifi kasi yang memiliki karakteristik organoleptik 
maupun sifat fi sik lain yang lebih baik dibandingkan dengan tepung 
ubi kayu biasa membuka peluang untuk dimanfaatkan untuk berbagai 
bahan baku produk lanjutan.  Beberapa sifat dari tepung ubi kayu 
modifi kasi dan keuntungannya adalah sebagai berikut.
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a. Tepung ubi kayu memiliki warna yang putih, hal ini karena protein 
yang dapat menyebabkan warna gelap pada saat pengeringan 
didegradasi selam proses fermentasi. Namun di sisi lain degradasi 
protein menyebabkan kandungan protein tepung ubi kayu 
modifi kasi mengalami penurunan. Beberapa penambahan 
protein dari sumber lain perlu dikombinasikan dengan tepung 
ubi kayu odifi kasi untuk menghasilkan tepung ubi kayu kaya 
protein. Kandungan protein pada tepung diperlukan terutama 
apabila tepung digunakan sebagai bahan baku yang memerlukan 
pengembangan adonan. Protein mampu menahan gas yang 
dikeluarkan pada saat fermentasi adonan roti, tanpa kandungan 
protein yang cukup maka gas hasil fermentasi adonan akan lepas 
ke udara dan adonan tidak mengembang. 

b. Viskositas tepung ubi kayu moifi kasi lebih tinggi dari tepung 
ubi kayu biasa. Proses fermentasi menyebabkan pemecahan 
dinding sel sehingga mengekspose pati keluar dari sel, sehingga 
kandungan pati menjadi lebih tinggi. Viskositas yang tinggi ini 
memungkinkan tepung ubi kayu modifi kasi dapat digunakan 
sebagai bahan pembantu sebagai bahan pengikat maupun sebagai 
bahan pengental. 

c. Tastless,  proses perendaman dan fermentasi ubi kayu menyebabkan 
degradasi beberapa senyawa di dalamnya. Kandungan sianida 
ubi kayu  berkurang pada produk tepung ubi kayu modifi kasi, 
demikian persenyawaan yang menyebabkan aroma khas ubi kayu 
juga terdegradasi dan menghasilkan tepung dengan rasa yang 
netral.  Tepung dengan aroma dan rasa netral ini memungkinkan 
digunakan untuk berbagai produk pangan tanpa mengganggu rasa 
produk seperti  yang diinginkan. 

Pengolahan tepung ubi kayu modifi kasi dengan fermentasi 
merupakan aplikasi bioteknologi yang sederhana dan tidak memerlukan 
investasi besar untuk memproduksinya. Secar garis besar proses 
produksi tepung ubi kayu modifi kasi  ditampilkan pada diagram berikut. 
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Gambar 2. Flowchart produksi tepung singkomg modi� kasi dengan proses fermentasi.

Proses fermentasi pada produksi tepung ubi kayu modifi kasi 
melibatkan bakteri penghasil asam laktat yaitu Lactobacillus, dan 
beberpa bakteri atau jamur jenis lain kadang juga digunakan untuk 
membantu proses fermentasi, contonya Streptococcus dan Rhizopus
(Amri dan Pratiwi, 2014; Gunawan, 2015). Berbeda dengan fermentasi 
alkohol  yang dilakukan oleh yeast Saccharomyces  dimana substrat 
diubah menjadi alkohol dengan melepaskan karbon dioksida, 
Fermentasi asam laktat tidak menghasilkan karbondioksida.  Pada 
fermentasi asam laktat ini. Molekul glukosa doksidasi menjadi asam 
piruvat pada proses glikolisis. 
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Proses ini menghasilkan energi untuk membentuk dua molekul 
ATP. Asam piruvat yang terbentuk pada proses glikolisis direduksi oleh 
NADH dan menghasilkan asam laktat.  Sejumlah faktor mempengaruhi 
keberhasilan produksi tepung ubi kayu modifi kasi dengan metode 
Fermentasi. Temperature fermentasi yang sesuai untuk fermentasi ini 
adalah 30 o, suhu yang terlalu tinggi maupun terlalu rendah justru akan 
menghambat proses fermentasi. Fermentasi asam laktat pada proses 
produksi tepung ubi kayu modifi kasi ini adalah bersifat anaerobik, 
sehingga tangki tempat terjadinya proses harus bisa menghalangi 
oksigen yang masuk ke dalam sistem yang akan menyebabkan 
perubahan arah fermentasi dan memproduksi asam asetat.  Bakteri 
asam laktat tumbuh dengan optimum pada pH 4,5 sampai dengan 
5,5  dan kondisi fermentasi dengan pH yang lebih tinggi (netral) akan 
bisa menyebabkan kontaminasi oleh bakteri pembusuk yang tumbuh 
pada pH sekitar Netral, dan menyebabkan kegagalan proses fermentasi 
(Armanto dan Nurasih, 2008 dan Wulandari et al., 2021).

Produksi Bioethanol ubi kayu
Bioethanol adalah etanhol yang diproduksi dengan menggunakan 
aplikasi bioteknologi, menggunakan mikrobia atau ensim untuk 
mengubah gula menjadi ethanol. Sedangkan ethanol adalah elkohol 
seperti halnya bioethanol namun diproduksi dengan menggunakan 
bahan baku minyak bumi dan gas menghasilkan ethanol sintetis. Ethanol 
khususnya bioethanol diproduksi besar besaran untuk memenuhi 
kebutuhan akan bahan bakar, ethanol dapat menggantikan bensin 
dari minyak bumi yang memiliki kelemahan hasil pembakarannya 
menghasilkan gas yang menyebabkan polusi udara dan mempengaruhi 
terjadinya perubahan iklim. Bioethanol sebagai bahan bakar akan 
melapaskan CO2 ke udara yang akan diserap tanaman sebagai bahan 
baku proses fotosintesis, sehingga bioethanol ini dikategorikan sebagai 
bahan bakar ramah lingkungan.  Ethanol juga diserap oleh pasar 
sebagai bahan industri baik digunakan untuk bidang kesehatan, industi 
makanan dan minuman maupun kebutuhan industri lain. 

Amerika serikat dan Brazil adalah dua negara di dunia yang 
merupakan pioneer pengguna ethanol sebagai bahan bakar untuk 
menggantikan bahan bakar dari fosil.  Amerika serikat menguasai 58% 
pasar bioethanol di dunia dengan produksi 15.250 juta galon untuk 
bahan bakar pada tahun 2016. Jagung merupakan bahan baku produksi 
bioethanol di Amerika, dengan jumlah mencapai 97% sedangkan 
sisanya adalah bahan baku dari gandum dan sumber minor lainya. 
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Brazil menempati urutan kedua negara produsen bioethanol terbesar 
di dunia, dengan bahan baku dari sugarcane dan bukan dari jagung 
maupun  gandum seperti halnya di Amerika. 

Keberhasilan Brazil dalam memproduksi bioethanol tidak lepas 
dari kebijakan negara Brazil untuk mengurangi penggunaan bahan baku 
fosil yang tidak bisa terbarukan. Pemerintah setempat mempromosikan 
besar besaran penggunaan bioethanol pengganti bensin  dengan 
membuat kebijakan penurunan pajak kendaraan berbahan bakar 
bioethanol. Kebijakan tersebut mendongkrak konsumsi biotehanol 
besar besaran di Brazil dan menurunkan penggunaan bahan bakar fosil 
secara signifi kan. Lebih dari 60% pangsa pasar otomotif baru di Brasil 
dikuasai otomotif  yang menggunakan bahan baku bioethanol (Brazil 
Fuel Annual Report, 2020).

Tidak hanya di Amerika dan Brazil, kecenderungan penggunakan 
bioethanol untuk menggantikan bahan bakar fosil juga diikuti negara 
negara lain di dunia. Potensi bioethanol di pasar dunia meningkat 
sangat tajam,  pertumbuhan mencapai 4.6% dari tahun 2021 sampai 
dengan tahun 2031 dengan nilai 86 milyar dolar pada tahun 2021, dan 
diprediksikan akan mencapai nilai 134.5 miliar dolar pada tahun 2031. 
Bioethanol yang dapat diproduksi dari sumber sumber terbarukan 
merupakan sumber energi atau sember bahan bakar yang potensial 
pada masa mendatang (Global ethanol production, 2021). Sampai saat 
ini sumber bahan baku bioethanol adalah komoditas pertanian yang 
mengandung pati  seperti jagung, ubi kayu dan gandum  maupun 
komoditas yang mengandung gula contohnya sugarcane. 

Seiring dengan peningkatan poplasi penduduk dunia yang akan 
berimplikasi pada peningkaatan kebutuhan konsumsi sumbar pangan, 
maka terjadi kekhawatiran akan adanya persaingan penggunaan 
komoditas pertanian tersebut sebagai sumber bahan bakar dan sebagai 
sumber pangan yang dapat menyebabkan kenaikan harga komoditas 
pangan di masa mendatang. Ini merupakan tantangan bidang 
bioteknologi untuk menghasilkan bibit bibit yang unggul, tahan penyakit 
dengan panen yang maksimal serta masa panen yang singkat, sehingga 
bisa mengantisipasi kebutuhan pangan seiring dengan bertumbuhnya 
populasi manusia di dunia. 

Produksi bioethanol dipengaruhi oleh faktor lingkungan seperti 
pH, suhu, dan faktor lain yang dapat mendukung pertumbuhan yeast 
untuk mengkonversi gula pada jagung menjadi bioethanol.  Faktor  
yang juga tidak kelah penting adalah jenis maupun varietas jagung 
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yang digunakan. Komposisi atau kandungan biji jagung,  kekerasan dari 
endosperm jagung, lokasi tanam, ukuran biji jagung akan mempengaruhi 
rendemen bioethanol yang dihasilkan. Variasi rendemen alkohol dari 
berbagai jenis dan varietas jagung yang berbeda  dengan rentang yang 
sangat jauh dari 3% sampai dengan 23%.  

Varieas jagung yang memiliki gula bebas lebih banyak juga akan 
menghasilkan rendemen bioethanol yang lebih besar dibandingkan jenis 
jagung lainnya.  Gula bebas pada jagung dapat menurunkan konsumsi 
gula oleh ensim pada proses sakarifi kasi, dan menghasilkan rendemen 
bioethanol yang lebih tinggi. DI Indonesia ubi kayu lebih menjanjikan 
digunakan sebagai bahan baku bioethanol dibandingkan dengan biji 
jagung. Seperti halnya jagung,  keberhasilan fermentasi bioethanol ubi 
kayu juga dipengaruhi oleh jenis varietas nya, oleh karena itu  masih 
diperlukan penelitian yang berkelnjutan untuk menghasilkan varietas 
ubi kayu yang memiliki produktifi tas dan rendemen bioethanol tinggi. 

Total produksi ubi kayu di Indonesia pada tahun 2018 mencapai 
20 juta ton dan menempati urutan keempat negara penghasil ubi 
kayu terbesar di dunia.  Tiga negara penghasil ubi kayu terbesar dunia 
berturut turut adalah : Nigeria dengan total produksi 57 juta ton, 
 ailand 30 juta ton dan Brazil dengan total produksi 23 juta ton. Dari 
total produksi ubi kayu di Indonesia, lima provinsi yang merupakan 
penghasil ubi kayu terbesar adalah Lampung, Jawa Tengah, Jawa Timur, 
Jawa Barat dan DIY Yogyakarta. Berdasarkan data BPS 2018,  angka 
produksi ubi kayu provinsi lmpung mencapai 6.7 Juta ton atau sekitar 
34% dari total produksi ubi kayu  Indonesia. Jawa Tengah menempati 
urutan kedua dengan produksi mencapai3.3 juta ton, dan posisi ketiga 
adalah provinsi Jawa Timur dengan total produksi Ubi kayu mencapai 
2.6 juta ton. (BPPS, 2016). 

Potensi Bahan Baku Bioethanol di Indonesia
Bahan Baku Sumber Gula
Produksi bioethanol dari bahan baku gula memiliki jalur yang lebih 
singkat dibandingkan dengan produksi bioethanol dengan jalur lain. 
Gula dapat dengan langsung diubah menjadi phosphoenol piruvat 
kemudian menjadi asetil CoA dan dikonversi menjadi asetaldehid 
yang selanjutnya menjadi bioethanol.  Substrat sumber gula yng umum 
digunakan di Brazil adalah sugarcane, namun komoditas pertanian ini 
tidak begitu banyak diusahakan di Indonesia. Substrat yang banyak 
dipakai di Indonesia adalah molases yang merupakanproduk samping 
dari pengolahan tebu menjadi gula. Penggunaan molases sebagai bahan 
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baku ini lebih efi sien, karena molases sebagai produk samping industri 
gula mudah didapatkan dan tersedia dalam jumlah yang banyak. 

Selain itu keuntungan dari penggunaan molases adalah sudah 
mengandung gula dengan konsentrasi yang tinggi, sehingga tidak perlu 
banyak perlakuan untuk difermentasi menjadi bioethanol.  Molases 
yang dapat digunakan sebagai bahan baku bioethanol adalah  molases 
yang memiliki kadar gula tinggi dengan minimal nilai total gula invert 
52%.  Selain molases, sorghum manis adalah salah satu tanaman yang 
berpotensi digunakan sebagai sumber gula untuk bahan baku produksi 
bioethanol.  Bahan baku ini telah banyak digunakan di Brazil, Amerika 
Latin, Afrika dan China.  Berdasarkan beberapa study  tanaman shorgum 
memberikan hasil panen 80 ton/hektar/tahun dengan hasil total bioethanol 
mencapai 6000 Liter (FAO, 2022). 

Serat yang mengandung selulosa juga merupakan sumber bahan 
baku produksi ethanol. Selulosa yang berupakan rantai glukosa dengan 
ikatan beta, memiliki struktur yang sangat kuat, sehingga selulosa ini 
sebagai komponen pada dinding sel.  Selulosa yang sudah mengalami 
degradasi melepaskan glukosa kemudian dapat difermentasi untuk 
menghasilkan bioethanol. Selulosa dalam menyususn dinding sel 
tanaman dibalut oleh lignin sehingga pemecahan selulosa menjadi 
glukosa tergantung komplek tidaknya jalinan lignin yang membungkus 
selulosa. Oleh karena itu tahap pertama yang harus dilakukan untuk 
memecah selulosa menjadi glukosa adalah menghilangkan lignin yang 
kemudian disebut dengan proses delignifi kasi.  

Keberhasilan proses delignifi kasi menjadi  kunci keberhasilan 
pemecahan selulosa menjadi glukosa.  Proses degradasi selulosa menjadi 
glukosa penyusunnya dapat dilakukan baik dengan proses enzimatis 
maupun degradasi dengan asam, yang selanjutnya glukosa dapat di 
fermentasi menjadi bioethanol. Seluosa tersedia melimpah di alam 
yang umumnya berupa limbah hasil pertanian. Tandan kosong kelapa 
sawit, sabut, kayu, jerami, bagase tebu, batang pisang adalah contoh 
sumber selulosa yang melimpah. Oleh karena selulosa bersumber dari 
limbah pertanian, sehingga biaya bahan baku dari selulosa ini sangat 
murah. Namun demikian proses delignifi kasi dan pemecahan selulosa 
menjadi glukosa masih perupakan proses yang memerlukan  biaya yang 
mahal, sehingga produksi bioethanol dari sumber selulosa belum dapat 
dikomersialisasi secara luas. 

Komoditas pertanian lain sebagai bahan baku bioethanol adalah 
komoditas pertanian yang mengandung pati tinggi. Seperti halnya 
selulosa, pati juga melalui tahap yang panjang untuk dikonversi menjadi 
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bioethanol. Pati harus dipecah dulu melepaskan glukosa melalui 
proses enzimatis maupun proses pengasama, selanjutnya gula yang 
terbentuk difermentasi lebih lanjut menjadi bioethanol. Kelebihan pati 
dibandingkan selulosa adalah, proses degradasi pati menjadi glokosa 
dapat dilakukan dengan proses yang sederhana dan biaya yang lebih 
efi sien. Di Amerika sebagai negara terbesar penghasil bioethanol,  
Sumber pati yang banyak digunakan dalam produksi bioethanol adalah 
jagung dan gandum. Meskipun jagung  memiliki usia panen singkat 
namun biaya produksi mahal, sehingga menghasilkan bioethanol 
dengan efi siensi rendah, karena harga bahan baku yang mahal. Alternatif 
bahan baku sumber pati yang potensial dan lebih murah di Indonesia 
adalah ubi kayu. Kelebihan ubi kayu sebagai sumber bahan baku adalah 
kandungan pati yang tinggi,  selain itu ubi kayu tidak memerlukan tanah 
dengan kesuburan tinggi, dan dapat tumbuh pada lahan kering dan 
lahan marginal, serta tidak memerlukan biaya perawatan yang tinggi. 

Gambar 2. Flowchart  tahapan produksi bioethanol dari berbagai jenis sumber bahan baku

Liqui� kasi 
Proses ini bertujuan  untuk menghidrolisa pati dari bahan baku misalnya 
ubi kayu maupun bahan baku berpati yang lain menjadi senyawa yang 
lebi sederhana yang disebut dengan dekstrin.  Pati di campurkan dengan 
air denan perbandingan 1:3 dan diaduk sampai homogen. Suspensi pati 
selanjutnya dialirkan pada tanki untuk proses liquifi kasi.  Di dalam 
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tangki suspensi pati diaduk untuk tetap menjaga pati tidak mengendap 
dan tersuspensi secara merata.  

Hidrolisa pati menjadi dekstrin dilakukan dengan menambahkan 
enzim alfa amilase yang bergfungsi memecah rantai karbon pada 
pati secara acak.  Pemecahan rantai karbon ini menyebabkan tidak 
terjadinya penggumpalan suspensi pati pada saaat pemanasan, karena 
rantai karbon senyawa pati sudah mengalami pemutusan oleh enzim alfa 
amilase.  Pemanasan suspensi pati dilakukan pada suhu 105 oC,  selama 
waktu 1 jam. Pengujian kandungan pati dilakukan dengan melakukan 
uji iodium terhadap suspensi pati. Suspensi pati akan bewarna biru 
apabila masih banyak mengandung pati, dan  akan menghasilkan warna 
merah apabila semua pati sudah terdegradasi menjadi dekstrin (Pervez 
et al., 2014). 

Sakari� kasi
Suspensi pati  yang telah terdegradasi menjadi dekstrin, diturunkan 
suhunya dari suhu 105 oC menjadi kurang lebih  60 oC. Suhu 60 
oC merupakan suhu optimum untuk bekerjanya enzim pemecah 
dekstrin menjadi glukosa.  Dekstrin pada suspensi pati akan dipecah 
menghasilkan gula pada tahap sakarifi kasi ini.  Proses sakarifi kasi 
dilakukan oleh enzim amiloglukosidase yang mampu memecah rantai 
karbon pada dekstrin menjadi gula sederhana glukosa. pH suspensi pati 
dipertahankan pada 4.0 – 6.0, dan apabila pH suspensi pati pada tahap 
sakarifi kasi ini melebihi dari ambang batas yang ditentukan,  pH akan 
diturunkan dengan penambahan HCL dengan kepekatan 18%. Proses 
sakarifi kasi pada industri alkohol biasanya memerlukan waktu antara 
48 sampai dengan 76 Jam. 

Proses ini dapat diersingkat dengan menaikan kecepatan reaksi 
melalui penambahan lebih banyak enzim ke dalam suspensi, selama 
proses sakarifi kasi ini dilakukan pengadukan secara kontinyu untuk 
menghomogenkan suspensi pati dan memastikan bahwa enzim 
bertemu dengan substrat secara  merata dan terus menerus. Proses 
sakarifi kasi delesai apabila total padatan terlarut mencapai nilai antara 
30 sampai dengan 35 Bx, dan  kejernihan atau nilai warna mencapai 
60% transmitan  (Pervez et al., 2014). 

Deligni� kasi
Proses penghilangan lignin hanya dilakukan apabila bahan baku 
untuk fermentasi bioethanol ini berasal dari selulosa. Karena selulosa 
terbalut lapisan lignin maka lignin harus dihilangkan dulu sehingga 
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lebih mudah untuk memecah rantai karbon selulosa menghasilkan 
selobiosa.  Biomasa yang merupakan limbah pertanian mengandung 
selulosa tinggi dengan kandungan lignin, sehingga harus melalui 
proses delignifi kasi sebelum dapat difermentasi menjadi bioethanol.  
Delignifi kasi dilakukan dengan pengecilan ukuran dan perendaman 
dalam larutan hipoklorit sehingga terjadi pemecahan lignin dan dan 
meningkatkan efektifi tas pemecahan selulosa.  

Proses perendaman dengan hipoklorit ini mampu menurunkan 
kandungan lignin hingga 19 %, dan meningkatkan produk selobiosa.  
Proses hidrolisis selanjutnya ditujukan untuk memecah selobiosa 
menjadi senyawa gula sederhana glukosa. Pemecahan ini dilakkan 
oleh enzim beta glukosidase atau lignoselulase.   Sebuah penelitian 
melaporkan bahwa perendaman bahan yang mengandung selulosa 
selama 30 hari akan emudahkan proses delignifi kasi dan meningkatkan 
rendemen bioethanol yang diproduksi dari limbah biji kapas dengan 
rendemen 30% (Koesnandar, 2021).

Fermentasi
Glukosa yang berasal dari sumber glukosa langsung ataupun glukosa 
yang diperoleh dari proses sakarifi kasi pati dan delignifi kasi selulosa  
merupakan substrat bagi khamir Saccharomyces sp dalam proses 
produksi bioethanol.  Biakan Saccharomyces sp  dipersiapkan dengan 
melakukan pembiakan kultur stock ke dalam agar miring dan diinkubasi 
selama 48 jam pada suhu 30 oC sebelum kemudian ditumbuhkan 
pada media cair dari malt dan diinkubasikan selama 24 jam. Biakan 
Saccharomyces sp ini selanjutny diinokulasikan pada tangki fermentasi 
yang berisi substrat glukosa. 

Pengadukan dilakukan terus menerus untuk menjamin konsentrasi 
substrat merata di seluruh bagian tangki fermentasi.  Proses fermentasi 
adalah proses anaerobik yang tidak memerlukan oksigen, dimana 
enzim akan mengkonversi glukosa menjadi ethanol dengan melepaskan 
CO2  dan energi dalam bentuk ATP. Fermentasi aneorobik ini pada 
tahap awal menghasilkan piruvat dan kemudian piruvat dikonvrersi 
menjadi ethanol dan produk lain yang berupa asam laktat, asam butirat, 
asam asetat dan sebagainya tergantung pada kondisi fermentasi.  Pada 
fermentasi pembentukan alkohol, piruvat dari glukosa dipecah menjadi 
molekul asetil CoA dan selanjutnya diubah menjadi asetaldehit dan 
dikonversi lebih lanjut menjadi ethanol (Medina et al., 2013).
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Gambar 3. Jalur fermentasi glukosa menjadi ethanol dan produk lain

Suhu merupakan salah satu faktor lingkungan yang sangat 
menentukan keberhasilan proses fermentasi glukosa menjadi 
bioethanol. Pada proses konversi gula menjadi bioethanol dibutuhkan 
2 mol senyawa phosphat untuk setiap satu mol glukosa, reaksi ini akan 
menghasilkan 2 molekul alkohol dan 2 molekul energi tingi dalam bentuk 
ATP.   Senyawa ATP hasil dari proses fermentasi ini, akan dilepaskan 
ke lingkungan dalam bentuk energi panas, sehingga selama proses 
fermentasi akan terjadi kenaikan suhu. Oleh karena itu kontrol suhu 
diperlukan secara terus menerus untuk tetap menjaga suhu optimum 
fermentasi dan memaksimalkan kerja enzim yang mengkonversi gula 
menjadi bioethanol. 

Pemurnian
Pada tahap akhir proses fermentasi kandungan alkohol pada suspensi 
berkisar antara 6 sampai dengan 12 persen tergantung pada bahan baku 
yang digunakan dan efektifi tas proses fermentasi.  Tahapan selanjutnya 
yang diperlukan adalah memisahkan ethanol dari sistem suspensi 
untuk mendapatkan konsentrasi ethanol yang lebih tinggi. Konsentrasi 
ethanol yang yang dijual di pasaran adalah 95% (spesifi kasi teknis) dan 
konsentrasi 99.5 % yang digunakan untuk biofuel.  Proses pemisahan 
ethanol dilakukan dengan cara destilasi menggunakan prinsip peredaan 
titik didih dari air dan ethanol yang akan dipisahkan. 

Ethanol memiliki titik didik lebih rendah dari titik didih air, 
sehingga akan mengalami evaporasi pad suhu yang lebih rendah. 
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Ethanol hasil evaporasi ditampung untuk dimurnikan lebih lanjut, 
karena ethanol hasil destilasi ini masih mengandung air kurang lebih 
5%.  Untuk mendapatkan Alkohol yang bebas air (kemurnian tinggi) 
99.5% tidak dapat dilakukan dengan destilasi. Metode lain diperlukan 
untuk memisahkan air yang masih terikat kuat dengan ethanol setelah 
proses destilasi.  Penghilangan kandungan air dari ethanol dapat 
dilakukan dengan metode dehidrasi. 

Bahan Kimia CaO (kalsium oksida) digunakan untuk proses 
dehidrasi, karena sifat dari CaO yang mampu bereaksi dengan air tetapi 
tidak bereaksi dengan ethanol sehingga didapatkan ethanol dengan 
konsentrasi yang sangat tinggi yaitu 99.5% (Jacek et al., 2018)  Proses 
pemurnian ethanol memerlukan biaya energi paling tinggi dibanding 
tahapan proses lain pada proses produksi bioethanol.  Pemurnian 
bioethanol untuk dapat memenuhi standar mutu  menyerap energi 
sekitar 50% dari keseluruhan energi yang digunakan dalam sistem 
produksi bioethanol dengan metode fermentasi. Standar mutu 
bioethanol menurut Standar Nasional Indonesia disahkan dengan 
nomor SNI DT 27-0001-2006 (BSN, 2012).  

Tabel. Standar mutu bioethanol sebagai biofuel  

Parameter Mutu Standar Mutu Menurut SNI

Kadar Ethanol 99.5%

Kadar Air Max 0.5%

Kadar methanol Max 300 ppm

Kadar Cuprum 0.1 ppm

Kandungan Sulfur 50 ppm

Kadar Getah 5  ppm

pH 6.5-9

Visual Jernih tidak ada endapan

Ubi kayu sebagai komoditas pertanian yang memiliki kandungan 
pati tinggi memiliki potensi yang besar digunakan untuk sumber bahan 
baku bioethanol.  Selain efi siensi dalam budidaya ubi kayu yang bisa 
tumbuh baik pada lahan lahan marginal dan tidak memerlukan biaya 
perawatan yang tinggi, ubi kayu juga memberikan rendemen alkohol 
yang lebih tinggi dalam setiap hektarnya dibandingkan jagung.  
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Konversi luasan lahan tanam ubi kayu terhadap hasil etanol 
adalah 7200 liter ethanol untuk setiap 1 hektar lahan tanam ubi kayu, 
sedangkan tanaman jagung hanya menghasilkan 4620 liter bioethanol 
untuk setiap hektarnya. Namun demikian, keberhasilan produksi 
bioethanol tidak hanya dipengaruhi oleh perkembangan teknologi untuk 
meningkatkan efi siensi produksi bioethanol. Kebijakan pemerintah 
untuk menggantikan bahan bakar fosil dan memberikan support pada 
green industy  merupakan faktor yang dominan dalam penggunaan 
bioethanol khususnya bioethanol sebagai bahan bakar terbarukan.  
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