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KATA PENGANTAR

Puji syukur kehadirat Tuhan Yang Maha Esa atas rahmat dan
karunia-Nya, sehingga buku "Ilmu Bahan Pangan” ini dapat
diselesaikan dengan baik. Buku ini disusun sebagai panduan
komprehensif untuk memahami secara mendalam tentang bahan-
bahan pangan, mulai dari komposisi, sifat fisik dan kimia, hingga
perannya dalam nutrisi dan kesehatan.

[Imu bahan pangan merupakan cabang ilmu yang vital dalam
industri pangan, gizi, dan teknologi pertanian. Dengan pemahaman
yang kuat tentang sifat dasar bahan pangan, kita dapat
mengoptimalkan proses pengolahan, meningkatkan kualitas produk,
dan memastikan keamanan pangan untuk konsumen. Buku ini
menyajikan materi secara terstruktur, dimulai dari Kklasifikasi bahan
pangan utama seperti karbohidrat, protein, dan lemak, hingga
membahas bahan tambahan pangan, vitamin, mineral, dan air. Setiap
bab dirancang untuk memberikan pengetahuan teoretis yang kuat,
dilengkapi dengan contoh-contoh praktis dan relevan yang mudah
dipahami.

Kami berharap buku ini dapat menjadi sumber referensi yang
bermanfaat bagi mahasiswa, akademisi, praktisi, dan siapa saja yang
tertarik dengan ilmu bahan pangan. Pengetahuan yang disajikan di sini
diharapkan dapat memicu inovasi dan kontribusi positif dalam
memenubhi tantrasi ketahanan pangan global.

Akhir kata, semoga buku ini membawa manfaat yang besar bagi
pengembangan ilmu pengetahuan dan kesejahteraan umat manusia.

Terima kasih.

Hormat kami,
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Pengertian, Ruang Lingkup, dan Pentingnya Ilmu Bahan Pangan

pangan serealia dan produk olahannya, bahan pangan legum dan
kacang-kacangan, produk olahan susu dam karakteristiknya, bahan
tambahan pangan (BTP), rempah-rempah, herba (zat pewarna alami),
bahan pangan lokal atau indigenous, bahan pangan modifikasi Genetik
(GMO), teknik penyimpanan dan pengawetan, kerusakan dan
kontaminasi bahan pangan, teknik pengemasan bahan pangan,
analisis mutu bahan pangan, penilaian dan uji organoleptik, keamanan
pangan, limbah industri pangan, dan regulasi dan labeling bahan
pangan. Penulis berharap buku ini bisa memberikan manfaat yang
sangat penting bagi para pembaca mulai dari mahasiswa, peneliti,
praktisi yang bergerak di dalam bidang pangan untuk
mengembangkan dan meningkatkan kualitas dan kuantitas produk
pangan yang dihasilkan.

Pengertian Ilmu Bahan Pangan

Berdasarkan pendapat (Muntikah at.al., 2017), pengertian ilmu bahan
pangan yaitu ilmu dasar yang menggabungkan prinsip-prinsip ilmu
Biologi, Kimia, Fisika, dan Teknologi, tentunya hal ini digunakan untuk
mempelajari karakteristik bahan pangan, mekanisme kerusakan dan
pencegahan, serta dasar-dasar pengolahan pangan. Kemudian dalam
proses pengolahan ilmu bahan pangan perlu adanya sentuhan
teknologi, secara umum teknologi dapat didefinisikan sebagai terapan
dari ilmu murni. Namun, ilmu dan teknologi dapat bersifat sebaliknya.
Ketika ada penemuan teknologi yang baru sangat memungkinkan
untuk dapat dipelajarinya ilmu baru yang lebih mendalam, yang
kemudian diharapkan nantinya muncul teknologi pengolahan pangan
yang lebih efisien dan efektif. Perlu kita pahami bersama bahwa
nantinya teknologi tidak hanya sebatas bagaimana suatu alat
diciptakan untuk mempermudah keperluan manusia, akan tetapi
nantinya akan lebih mendalam pemahamannya mengenai intangible
tecnology (mempelajari secara mendasar sekaligus mendalam di balik
suatu teknologi).

Berdasarkan pendapat dari [FT (Institut of Food Tecnologies) yang
dikutip oleh (Ananda at.al, 2023) bahwasanya teknologi pangan
adalah sebuah aplikasi ilmu bahan pangan ke dalam sistem seleksi,
proses pengawetan, proses pengolahan, proses pengemasan, proses

Zainal Abidin
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Perlu kita ketahui bersama bahwa ada beberapa contoh teknologi

pangan modern yang sedang berkembang pada saat ini meliputi;

1.

Edible Coating adalah teknologi perkembangan lapisan bahan
pangan yang mana bahan dasarnya berasal dari bahan alami
(kitosan, protein, dan pati), sehingga lapisan bahan pangan
tersebut dalam langsung dimakan. Tujuannya yaitu untuk
memperpanjang kesegaran, mengurangi kehilangan air, dan
mencegah oksidasi. Contohnya misalnya lapisan pada sosis dan lain
sebagainya;

. Fermentasi Presisi adalah teknologi bahan pangan yang mana

menggunakan jasa mikroorganisme untuk direkayasa, dengan
tujuan untuk menghasilkan enzim, protein alternatif, dan bahan
baru lainnya. Contohnya yaitu daging nabati dan susu tanpa
mengambil dari hewan;

High Pressure Processing (HPP) adalah teknologi pengawetan
dengan menggunakan tekanan tinggi (tanpa adanya energi panas),
tujuan HPP ini yaitu untuk menjaga dan menunjukkan kesegaran
makanan, kadar oksigen, bahkan potensi adanya kontaminasi
mikroorganisme;

Nanoteknologi dalam Pangan adalah teknologi yang dimanfaatkan
untuk meningkatkan bioavailabilitas zat gizi, mengontrol proses
pelepasan rasa dan aroma dalam produk makanan, dan membuat
kemasan anti mikroorganisme;

3D Food Printing (Percetakan Makanan 3D) adalah teknologi cetak
3D untuk mencetak dan membuat makanan dan kemasannya
menjadi tekstur yang menarik, bentuk yang unik;

Smart Packaging (Kemasan Pintar) adalah teknologi pengemasan
bahan makanan yang dilengkapi dengan beberapa indikator
(sensor dan warna), tujuannya untuk menunjukkan kadar oksigen,
kesegaran makanan, dan mengurangi potensi kontaminasi
mikroorganisme;

Vertical Farming dan Urban Agriculture adalah teknologi atau
sistem pertanian yang modern yang bertujuan untuk mendukung
ketersediaan bahan pangan segar yang banyak diterapkan oleh
masyarakat kota dengan efisiensi air dan lahan.

Zainal Abidin
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Berdasarkan Peraturan Pemerintah (PP) Nomor 86 Tahun 2019
tentang Keamanan Pangan, pangan didefinisikan sebagai segala
sesuatu yang berasal dari sumber hayati, baik hasil pertanian,
perkebunan, kehutanan, perikanan, peternakan, perairan, maupun air,
yang dapat diolah atau tidak diolah, serta diperuntukkan sebagai
makanan atau minuman untuk konsumsi manusia, termasuk bahan
tambahan pangan, bahan baku pangan, dan bahan lain yang digunakan
dalam proses penyiapan, pengolahan, maupun pembuatan makanan
dan minuman (Republik Indonesia, 2019). Sejalan dengan itu,
klasifikasi bahan pangan merupakan pengelompokan berbagai jenis
pangan, dengan atau tanpa subkelompok, berdasarkan kesamaan sifat
yang lazim dikenali oleh konsumen maupun profesional di bidang
pangan, sehingga memudahkan identifikasi bahan pangan yang
meskipun berbeda, memiliki kesamaan penting dari segi sifat, asal,
atau penggunaannya (Ireland & Mgller, 2016).

Organisasi Kesehatan Dunia/WHO mengusulkan pedoman gizi
yang dikenal dengan Food-Based Dietary Guidelines (FBDG). FBDG
mengklasifikasikan bahan pangan berdasarkan asal, sifat, sumber zat
gizi, kelompok pangan, serta tingkat pengolahan. Illmu dan teknologi
pangan mengelompokkan bahan pangan berdasarkan asal, daya
simpan, sumber zat gizi, pengolahan, kelompok pangan, dan formulasi
(J. S. Monteiro et al, 2023). Tujuan klasifikasi pangan adalah
mengelompokkan bahan berdasarkan karakteristik fisik, kimia, gizi,
maupun biologis, serta komponen lainnya. Hal ini bermanfaat untuk
pengembangan program dan kebijakan di bidang gizi, kesehatan,
pertanian, maupun industri pangan (Ruiz et al,, 2018). Berikut dalam
bab 2 ini akan diuraikan klasifikasi bahan pangan berdasarkan asal,
tingkat pengolahan, dan kandungan gizi dominan & fungsi.

Berdasarkan Asal

Berdasarkan Pedoman Klasifikasi Pangan Segar Badan Pangan
Nasional Nomor 337/PK.02.01/K/2023, pangan segar
dikelompokkan berdasarkan asal dan karakteristiknya menjadi tiga
kategori utama yaitu kelompok pangan asal tumbuhan, pangan asal
hewan, kelompok pangan yang berasal dari alga dan mikroalga (Badan
Pangan Nasional, 2023).
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dalam jumlah terbatas untuk mencegah risiko penyakit degeneratif
seperti obesitas, diabetes, dan penyakit jantung. Sebaliknya, lemak
sehat dari minyak nabati, kacang-kacangan, ikan, dan alpukat
dianjurkan untuk mendukung fungsi tubuh tanpa menimbulkan
dampak buruk bagi kesehatan.

. Sumber Vitamin dan Mineral

Kelompok pangan ini memiliki kandungan dominan berupa
vitamin dan mineral, meskipun juga mengandung sejumlah
karbohidrat atau zat gizi lain. Vitamin dan mineral berperan
penting dalam mengatur proses metabolisme, menjaga daya tahan
tubuh, serta mendukung fungsi fisiologis yang normal. Bahan
pangan yang termasuk dalam kelompok ini adalah sayur-sayuran
hijau, buah-buahan, serta beberapa jenis biji-bijian yang kaya
vitamin dan mineral tertentu.

PGS menekankan konsumsi sayur dan buah dalam jumlah
cukup setiap hari. Hal ini didasarkan pada peran vitamin dan
mineral yang sangat penting dalam mengatur metabolisme tubuh
serta menjaga daya tahan. Sayur dianjurkan dikonsumsi lebih
banyak daripada buah, dengan variasi warna dan jenis agar
kebutuhan berbagai zat gizi mikro terpenubhi.
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Komposisi Bahan Pangan

Bahan pangan merupakan segala sesuatu yang dapat dikonsumsi
manusia, baik yang berasal dari hewan, tumbuhan, maupun
mikroorganisme. Setiap bahan pangan memiliki kandungan gizi dan
komposisi kimia yang berbeda-beda, yang pada akhirnya akan
menentukan nilai gizi, kualitas sensori (warna, aroma, tekstur, cita
rasa), serta daya simpan pangan tersebut. Komposisi kimia bahan
pangan secara garis besar dapat dikelompokkan menjadi
makronutrien dan mikronutrien.

Komposisi bahan pangan adalah susunan zat-zat gizi dan
komponen kimia yang terkandung dalam suatu bahan makanan.
Mengetahui dan memahami komposisi ini sangat penting karena
berhubungan langsung dengan kesehatan, keamanan, kualitas, dan
pemanfaatan pangan. Bahan pangan pada dasarnya tersusun atas
berbagai komponen kimia yang berperan penting dalam nilai gizi, sifat
fungsional, cita rasa, tekstur, serta daya simpan pangan. Komponen
tersebut dibagi menjadi makronutrien (karbohidrat, protein, lemak,
air) dan mikronutrien (vitamin, mineral), serta komponen minor lain
(senyawa bioaktif, pigmen, enzim, dan sebagainya).

Setiap komposisi bahan pangan memiliki peran penting, baik
untuk kesehatan manusia (sebagai sumber gizi) maupun untuk
kualitas pangan (cita rasa, tekstur, warna, dan daya simpan).
Pemahaman komposisi ini sangat penting dalam ilmu pangan, gizi,
pengolahan, dan pengawetan makanan. Setiap komponen bahan
pangan juga memiliki fungsi fisiologis dalam tubuh sekaligus
menentukan sifat fisik, sensori, dan stabilitas pangan. Dengan
memahami komposisi kimia ini, kita dapat mengolah, menyimpan, dan
mengembangkan pangan agar lebih bergizi, aman, serta tahan lama.

Makronutrien merupakan komponen utama dalam komposisi
kimia bahan pangan dan memiliki peran vital baik dalam fisiologi
tubuh manusia maupun dalam sifat pangan itu sendiri. Memahami
sifat kimia, fisiologis, dan perubahan makronutrien selama
pengolahan pangan sangat penting untuk menjaga nilai gizi makanan,
menentukan cara pengolahan yang tepat, mengembangkan produk
pangan baru sesuai kebutuhan konsumen, dan menjamin keamanan

dan daya simpan pangan.
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3) Kekurangan: anemia defisiensi besi, kelelahan, gangguan
kognitif.
4) Kelebihan: hemokromatosis — kerusakan hati dan jantung.
b. Seng (Zn)
1) Fungsi: kofaktor enzim, penyembuhan luka, pertumbuhan,
sistem imun, reproduksi.
2) Sumber pangan: daging, tiram, kacang, biji-bijian.
3) Kekurangan: stunting, gangguan penyembuhan luka,
kerontokan rambut.
4) Kelebihan: mual, muntah, gangguan imun.
c. Tembaga (Cu)
1) Fungsi: metabolisme zat besi, pembentukan kolagen, fungsi
saraf.
2) Sumber pangan: hati, kerang, biji-bijian, kacang.
3) Kekurangan: anemia, gangguan saraf.
4) Kelebihan: keracunan hati.
d. Mangan (Mn)
1) Fungsi: kofaktor enzim metabolisme karbohidrat, tulang,
antioksidan (Mn-SOD).
2) Sumber pangan: biji-bijian, kacang, teh.
e. lodium (I)
1) Fungsi: komponen hormon tiroid (T3, T4) untuk
metabolisme.
2) Sumber pangan: garam beryodium, rumput laut, ikan laut.
3) Kekurangan: gondok, kretinisme.
4) Kelebihan: hipertiroidisme.
f. Selenium (Se)
1) Fungsi: antioksidan (glutathione peroxidase), imunitas,
fungsi tiroid.
2) Sumber pangan: kacang Brazil, ikan, telur.
3) Kekurangan: penyakit Keshan (kardiomiopati).
g. Fluor (F)
1) Fungsi: memperkuat email gigi, mencegah karies.
2) Sumber pangan: air minum berfluor, teh, ikan.
3) Kekurangan: gigi rapuh.
4) Kelebihan: fluorosis gigi.
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h. Kromium (Cr)
1) Fungsi: membantu metabolisme glukosa, sensitivitas insulin.
2) Sumber pangan: biji-bijian, daging, brokoli.
i. Molibdenum (Mo)
1) Fungsi: kofaktor enzim oksidase.
2) Sumber pangan: kacang-kacangan, biji, serealia.

4. Perubahan Mineral Selama Pengolahan Pangan

Walaupun mineral tahan panas, kadar mineral dalam pangan bisa
berkurang akibat (1) pelindian (leaching) dimana mineral larut
dalam air perebusan, (2) penggilingan seperti pada serealia yang
digiling halus kehilangan banyak mineral (Zn, Mg, Fe) karena
terletak di lapisan aleurone, (3) interaksi kimia mineral dapat
berikatan dengan fitat, oksalat, atau tanin sehingga menurunkan
bioavailabilitas. Contohnya pada beras putih lebih miskin mineral
dibanding beras merah, sayuran rebus kehilangan kalium karena
larut ke air.

Kebutuhan mineral bervariasi berdasarkan usia, jenis kelamin,
kondisi fisiologis (kehamilan, menyusui), serta tingkat aktivitas.
Angka Kecukupan Gizi (AKG) yang direkomendasikan pemerintah
Indonesia maupun FAO/WHO menjadi acuan pemenuhan
kebutuhan harian.

5. Implikasi Kekurangan dan Kelebihan Mineral
a. Kekurangan mineral akan menyebabkan terjadinya anemia
(Fe), gondok (I), osteoporosis (Ca), stunting (Zn).
b. Kelebihan mineral akan menyebabkan hipertensi (Na),
hiperkalsemia (Ca), keracunan logam (Cu, Se).
Keseimbangan mineral sangat penting diperhatikan karena
baik defisiensi maupun toksisitas dapat mengganggu kesehatan.
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Pendahuluan

Seorang fisikawan dan matematikawan asal Britania Raya, William
Thomson, menyatakan “When you can measure what you are speaking
about, and can express it in numbers, you know something about it; and
when you cannot measure it, when you cannot express it in numbers,
your knowledge is of a meager and unsatisfactory kind; it may be the
beginning of knowledge, but you have scarcely in your thoughts
advanced to the stage of a science.” Pernyataan mengindikasikan
bahwa suatu hal baru bisa benar-benar dipahami jika dapat diukur
dan dinyatakan dengan angka. Jika tidak bisa diukur, pengetahuan
tentang hal itu masih dangkal dan belum dapat dianggap sebagai ilmu.
Bab ini membahas struktur dan karakteristik fisik dasar dari pangan
dan produk pangan. Karena karakteristik fisik bahan pangan nabati
dan hewani memengaruhi bagaimana mereka diproses, ditangani,
disimpan, dan dikonsumsi, pengetahuan mengenai karakteristik
tersebut sangat penting untuk diketahui.

Sifat fisik bahan pangan merupakan karakteristik yang hanya
dapat diukur melalui pendekatan fisik, bukan kimia (Figura et al,,
2010; Berk, 2018). Sebagai bahan baku alami yang berasal dari
sumber hayati, pangan memiliki identitas fisik yang khas sehingga
menjadikannya unik (Joardder et al., 2016). Untuk memahami dan
mengendalikan perubahan sifat fisik alaminya akibat pengaruh waktu,
suhu, proses, perlakuan, maupun paparan tertentu, diperlukan teknik
pengukuran yang tepat (Bhuyan, 2006). Seiring berkembangnya
mekanisasi, berbagai pendekatan telah diperkenalkan dengan tujuan
aplikasi tertentu. Sifat fisik pangan sendiri mencakup diantaranya
adalah bentuk, ukuran, berat, volume, luas permukaan, densitas,
porositas, warna, tampilan, koefisien hambatan, titik berat (pusat
gravitasi), struktur, tekstur, reologi, serta sifat antarmuka yang dapat
dikarakterisasi secara objektif melalui metode instrumental (Wilhelm
etal,, 2005; Sarkar et al., 2022). Informasi tersebut sangat bermanfaat
untuk mendukung pengembangan produk baru, benchmarking,
reformulasi, hingga penetapan spesifikasi produk.

Pengujian fisik dalam industri pangan merujuk pada metode yang
digunakan untuk mengevaluasi berbagai sifat fisik suatu produk
pangan. Warna, struktur, viskositas, berat, ketebalan, ukuran granula,
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mikrometer sekrup atau kaliper digital (Gambar 4.5), yang
memungkinkan pengukuran akurat terutama pada produk padat
seperti biskuit, wafer, atau lembaran pangan. Sementara itu, ukuran
granula dapat ditentukan melalui metode ayakan (sieving)
menggunakan saringan dengan berbagai mesh untuk memisahkan
partikel berdasarkan ukuran, atau dengan teknik lanjutan seperti laser
diffraction dan dynamic light scattering yang mampu memberikan
distribusi ukuran partikel secara lebih detail termasuk partikel padat
dengan skala mikrometer dan nanometer serta droplet minyak.
Pengukuran ketiga parameter ini tidak hanya penting untuk menjaga
keseragaman dan kualitas produk, tetapi juga berpengaruh terhadap
tekstur, penampilan, dan penerimaan konsumen.

Gambar 4.5: Mikrometer Digital Mitutoyodengan Ketelitian
Hingga 0.001 Mm
Sumber: diolah penulis
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Bahan Pangan Nabati

Definisi Pangan Nabati

Pengertian pangan berdasarkan PERMENKES RI No. 41 Tahun 2014
adalah segala sesuatu yang berasal dari sumber hayati dan air, baik
yang diolah maupun tidak diolah yang diperuntukkan bagi konsumsi
manusia, termasuk bahan tambahan pangan, bahan baku pangan, dan
bahan lain yang digunakan dalam proses penyiapan, pengolahan
dan/atau pembuatan makanan dan minuman (Kementrian Kesehatan
RI, 2014). Sedangkan pangan nabati merupakan bahan makanan yang
berasal dari tumbuh-tumbuhan, contohnya seperti padi-padian, umbi-
umbian, sayuran, buah-buahan, dan lain-lain (Suherman et al., 2024).
Pangan nabati menjadi sumber makanan yang paling banyak
dikonsumsi, mulai dari makanan pokok seperti nasi, jagung, singkong,
makanan sumber vitamin dan mineral seperti sayur-sayuran dan
buah-buahan, hingga bahan yang penggunaannya sedikit seperti
bumbu-bumbu dan obat-obatan herbal. Sehingga, penting bagi
manusia untuk memahami dengan baik aneka ragam bahan pangan
nabati. Bab ini akan lebih fokus membahas terkait pangan nabati jenis
sayur-sayuran, buah-buahan, dan umbi-umbian.

Sayur

Sayur adalah kelompok bahan pangan yang berasal dari tumbuhan.
Bahan pangan yang disebut sayur biasanya merupakan bagian dari
tumbuhan yang dapat dimakan, contohnya seperti bagian daun,
batang, buah, buah, bahkan akar. Adapun contoh sayur yang
dikonsumsi berdasarkan bagian tumbuhan seperti daun dan batang
adalah bayam, kangkung, sawi hijau atau putih, daun singkong, Sayur
yang berasal dari bagian tumbuhan buah seperti terong, tomat, labu
siam, ketimun, dll. Sayur yang berasal dari bagian tumbuhan bunga
contohnya seperti bunga kol dan brokoli. Sedangkan sayur yang
berasal dari bagian tumbuhan akar seperti wortel dan bit (Anshory et
al.,, 2023).

Sayur atau yang sering didengar oleh masyarakat yaitu sayur-
sayuran dapat dikonsumsi dalam bentuk segar ataupun diolah
terlebih dahulu. Di Indonesia banyak sekali jenis sayuran yang bisa
kita dapatkan. Beberapa daerah juga memiliki makanan khas yang
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sianida pada singkong dapat berkurang hingga 75%. Semakin lama
singkong direndam dalam air kapur, maka kadar sianida pada
singkong akan semakin berkurang (Hasan & Taufiq, 2022).

Adapun singkong dapat diolah menjadi beberapa produk, baik
produk siap makan ataupun produk semi makan. Produk olahan
singkong yang siap makan contohnya seperti tape singkong dan
keripik singkong. Sedangkan produk olahan singkong yang semi
makan contohnya seperti tepung tapioka, tepung singkong atau
mocaf, dan gaplek. Produk singkong semi makan ini perlu
dilakukan pemasakan/pengolahan lagi untuk selanjutnya dapat
dikonsumsi (Anshory et al., 2023).

. Ubi Jalar
Ubi jalar yang juga dikenal sebagai ketela rambat merupakan salah
satu jenis umbi-umbian sumber karbohidrat. Terdapat beberapa
jenis ubi jalar yang dibedakan berdasarkan warna daging dan
kulitnya. Ubi jalar memiliki kulit tipis dengan warna seperti putih,
kuning, atau ungu. Begitu pula dengan daging ubi jalar berbeda tiap
jenisnya. Daging ubi jalar ada yang berwarna putih hingga ungu.
Tetapi, warna daging ubi jalar tidak selalu menggambarkan warna
daging umbinya (Faridah et al., 2013). Masing-masing jenis ubi
jalar memiliki komposisi gizi yang berbeda, meskipun sebagian
besar kandungan utamanya adalah karbohidrat. Contohnya seperti
pada ubi jalar kuning yang memiliki kandungan vitamin A paling
banyak diantara jenis ubi jalar lainnya itu sebesar 4948 mcg/100
gramnya. Beda dengan ubi jalar putih yang kandungan vitamin C
nya paling unggul diantara jenis ubi jalar lainnya yaitu sebesar 36
mg/100 gramnya (Kemenkes, 2018).
Berikut ini beberapa jenis ubi jalar :
a. Ubijalar putih.
Ubi jalar jenis ini memiliki tekstur yang lebih lembut, dan lebih
cocok jika diolah menjadi kolak ubi ataupun digoreng
(Apriyanto, 2022).
b. Ubijalar kuning.
Ubi jalar kuning memiliki rasa yang tidak terlalu manis dengan
kandungan karbohidrat yang paling banyak diantara jenis yang

lain (Kemenkes, 2018).
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c. Ubijalar ungu.
Sesuai dengan namanya, ubi jalar ungu memiliki daging umbi
yang berwarna ungu. Karena warnanya yang menarik, ubi jalar
ungu sering dijadikan olahan makanan seperti puding, es krim,
brownies, cake, dll.

d. Ubimadu
Ubi madu terkenal dengan nama ubi cilembu. Memiliki ciri khas
rasa yang manis dengan aroma yang mirip dengan madu, ubi
jenis ini bahkan hanya dengan dikukus atau dipanggang sudah
bisa dinikmati (Apriyanto, 2022).

3. Talas

Talas termasuk dalam jenis umbi batang dengan bentuk bulat atau
lonjong. Talas banyak ditemukan di wilayah Irian Jaya. Talas
menjadi bahan pokok olahan makanan di beberapa wilayah
Indonesia maupun Dunia. Talas mengandung zat gizi makro dan
mikro seperti karbohidrat, protein, lemak, mineral dan vitamin.
Dalam 100 gram talas terdapat kandungan karbohidrat sebanyak
36,4 gram, protein 2,3 gram, dan lemak 0,5 gram. Talas juga
mengandung mineral tinggi seperti kalium dan vitamin B3
(Kemenkes, 2018). Selain kandungan gizi makro dan mikro, talas
juga mengandung banyak senyawa kimia seperti alkaloid, saponin,
glikosida, kalsium oksalat, dan senyawa lainnya (Purwaningsih et
al.,, 2020).

Talas dapat diolah menjadi berbagai macam olahan makanan.
Banyak home industry yang memproduksi makanan olahan dengan
bahan dasar talas. Hasil olahannya berupa keripik talas, kolak talas,
ceriping talas, dodol talas, dan berbagai olahan siap makan lainnya.
Talas juga dapat diolah menjadi tepung, sehingga lebih mudah
diaplikasikan untuk berbagai jenis olahan makanan lainnya
(Apriyanto, 2022). Talas juga memiliki efek farmakologis.
Kandungan etanol yang diekstrak dari umbi talas dengan dosis 200
mg/kg BB dapat menurunkan kadar glukosa darah, ureum, dan
kreatinin pada tikus percobaan (Tandi et al, 2021). Sehingga
dengan memerhatikan cara pengolahan yang minim dan rendah
minyak, talas dapat dijadikan sebagai alternatif pilihan makanan
pokok atau selingan bagi penderita diabetes dan penyakit ginjal.
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4. Kentang

Kentang memiliki nama ilmiah Solanum tuberosum merupakan
bahan makanan pokok selain beras dan serealia lainnya.
Masyarakat Indonesia masih belum familiar menjadikan kentang
sebagai bahan makanan pokok. Sebagian masyarakat ada yang
menganggap kentang sebagai sayuran karena di Indonesia kentang
lebih banyak diolah menjadi campuran pada menu masakan
seperti sayur sop atau sambal goreng. Tetapi, beberapa daerah di
luar negeri seperti Amerika dan Eropa justru menjadikan kentang
sebagai bahan makanan pokok utama (Suherman et al., 2024).
Kentang banyak dibudidayakan di dataran tinggi, memiliki bentuk
bulat terkadang lonjong dengan bentuk yang agak tidak beraturan.
Kulit kentang berwarna kuning halus dengan beberapa mata tunas.
Kentang memiliki daging umbi yang halus sehingga mudah diolah
menjadi berbagai jenis olahan makanan.

Penyimpanan Umbi-Umbian

Sebagian besar umbi-umbian lebih baik disimpan pada suhu ruang

dengan sirkulasi udara yang baik, sejuk, dan terhindar dari sinar

matahari langsung. Berikut beberapa hal yang perlu diperhatikan saat
menyimpan bahan pangan jenis umbi-umbian:

1. Singkong tidak dapat disimpan pada suhu ruang dalam jangka
waktu yang lama. Sehingga jika ingin menyimpan singkong
sebaiknya lakukan pengolahan terlebih dahulu seperti diolah
menjadi gaplek atau tepung (Apriyanto, 2022).

2. Ubi jalar lebih baik disimpan dengan menyiapkan tempat yang
sejuk dan memiliki sirkulasi udara yang baik. Kemudian ubi jalar
dapat ditumbuk pada sebuah wadah dan diberi pasir kering atau
abu hingga menimbun seluruh bagian ubi jalar. Dengan teknik
penyimpanan seperti ini ubi jalar dapat bertahan hingga 5 bulan
(Apriyanto, 2022).

3. Talas yang baru saja dipanen diletakkan pada rak atau gantungan,
disusun secara teratur pada suhu ruang. Kemudian umbi
didiamkan hingga mengering dan dipisahkan dari anakan umbi
(Apriyanto, 2022).
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4. Hal yang perlu diperhatikan dalam penyimpanan kentang adalah
hindarkan dari paparan sinar matahari. Permukaan kentang yang
terkena sinar matahari akan berubah warna menjadi kehijauan dan
bagian ini mengandung klorofil dan racun alami bernama solanin.
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Bahan Pangan Hewani: Daging, Ikan dan Telur

Pendahuluan

Bahan pangan hewani merupakan kelompok bahan makanan yang
berasal dari produk hewani yang dikonsumsi manusia sebagai sumber
gizi utama. Jenis pangan ini mencakup daging, ikan, telur, susu, dan
produk olahannya. Bahan pangan hewani tersebut memiliki
kandungan gizi yang tinggi, terutama protein hewani dengan
kandungan asam amino esensial yang dibutuhkan tubuh. Selain itu,
bahan pangan hewani juga kaya akan vitamin seperti vitamin A, D, B12
serta mineral penting seperti zat besi, kalsium dan seng yang berperan
besar dalam pertumbuhan, perkembangan dan pemeliharaan
kesehatan tubuh (Bayril & Haspolat, 2023; Cuchillo-Hilario et al,,
2024). Peran bahan pangan hewani penting dalam pemenuhan gizi
masyarakat, terutama dalam mencegah kekurangan protein dan
mikronutrien yang seringkali tidak dapat dipenuhi hanya dari sumber
protein nabati. Konsumsi daging, ikan dan telur memberikan
kontribusi nyata terhadap peningkatan kualitas pola makan karena
mampu menunjang kebutuhan energi, memperkuat sistem kekebalan
tubuh, serta mendukung fungsi kognitif.

Daging
Daging merupakan bagian tubuh hewan yang terdiri atas otot,
jaringan lemak, serta jaringan ikat yang dapat dikonsumsi manusia
sebagai sumber pangan utama. Sebagai bahan pangan hewani, daging
dikenal memiliki kandungan gizi yang tinggi, terutama protein dengan
nilai biologis lengkap, lemak, vitamin B kompleks, serta mineral
penting seperti zat besi dan kalsium. Berdasarkan sumber hewannya,
daging dapat dibedakan menjadi daging merah seperti sapi, kerbau,
kambing, dan domba; serta daging putih seperti unggas dan kelinci.
Dari segi kualitas, daging dapat diklasifikasikan berdasar tingkat
keempukan, warna, kandungan lemak, dan Kkesegaran, yang
dipengaruhi oleh faktor umur hewan, jenis pakan, serta cara
penanganan pasca pemotongan. Klasifikasi kualitas ini penting untuk
menentukan nilai gizi, cita rasa, serta daya terima konsumen terhadap
daging sebagai bahan pangan.
1. Komposisi Kimia dan Nilai Gizi Daging

Daging merupakan sumber protein hewani dengan kandungan

asam amino esensial lengkap yang penting bagi pertumbuhan dan
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Pendahuluan

Pengolahan susu merupakan bagian integral dari industri pangan
yang memiliki peranan penting dalam memenuhi kebutuhan nutrisi
masyarakat secara luas. Olahan susu merujuk pada berbagai produk
yang dihasilkan dari susu segar maupun susu olahan yang telah
mengalami proses tertentu, seperti pasteurisasi, sterilisasi,
fermentasi, dan pengeringan. Pemahaman menyeluruh mengenai
berbagai jenis olahan susu beserta karakteristiknya sangat penting
untuk menjamin kualitas, keamanan, serta nilai gizi produk akhir yang
dikonsumsi. Selain itu, eksplorasi terhadap potensi pengembangan
olahan susu juga menjanjikan perluasan pasar dan keberlanjutan
sektornya (Gonzalez-Cérdova et al., 2016).

Susu memiliki peran sentral dalam diet manusia sebagai sumber
utama protein berkualitas tinggi, mineral seperti kalsium dan fosfor,
serta vitamin-vitamin penting. Kandungan nutrisinya yang relatif
lengkap menjadikan susu sebagai bahan pangan fungsional yang
berkontribusi pada pertumbuhan dan kesehatan secara umum,
termasuk penguatan tulang dan dukungan sistem imun. Studi telah
menyoroti pentingnya komponen protein dan mineral dalam susu,
serta bagaimana sifat fisik dan kimianya berinteraksi dalam sistem
pencernaan, mempengaruhi bioavailabilitas nutrisi (Fardet et al,
2019). Sejalan dengan hal tersebut, produk olahan seperti susu kefir
dan produk fermentasi susu lain dianggap memiliki khasiat tambahan
berkat adanya metabolit bioaktif dan kultur mikroba yang mendukung
keseimbangan mikrobiota usus (Afzaal et al., 2021).

Pengolahan susu memiliki tujuan utama untuk meningkatkan
keamanan pangan melalui pengendalian mikroorganisme patogen,
memperpanjang masa simpan, dan mempertahankan sifat
organoleptik serta nilai gizi susu. Suatu proses pengolahan yang baik
mampu mempertahankan keutuhan nutrisi sekaligus menurunkan
risiko kontaminasi yang dapat membahayakan konsumen. Berbagai
teknik pengawetan modern seperti pasteurisasi, sterilisasi, dan
mikrofiltrasi telah dikembangkan untuk memenuhi standar
keamanan sekaligus tuntutan kualitas konsumen yang semakin ketat.
Teknologi juga diarahkan wuntuk menjaga keberlangsungan
karakteristik sensori yang menjadi faktor penentu penerimaan
produk di pasar (Amit et al., 2017; Saboya & Maubois, 2000).
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praktis (Sumarmono, 2022). Metode pengeringan tersebut
memungkinkan pelestarian sebagian besar nutrisi, seperti protein dan
mineral, sehingga sangat cocok untuk produksi susu rekonstitusi atau
bahan baku produk susu lain.

Kualitas susu bubuk tidak hanya ditentukan oleh metode
produksi tetapi juga kelarutan dan stabilitas produk selama
penyimpanan. Hal ini meliputi pengendalian hilangnya vitamin dan
reaksi kimia seperti Maillard reaction yang dapat berkontribusi pada
perubahan warna dan rasa susu bubuk, serta penurunan nilainya
sebagai produk pangan (Roy et al., 2020).

Isu lain yang kerap muncul dalam penyimpanan susu bubuk
yakni hidrolisis lemak yang dapat menimbulkan bau tengik dan
menurunkan kualitas akhir. Oleh karena itu, pengendalian proses
produksi dan kemasan yang baik merupakan faktor kunci dalam
menjaga mutu susu bubuk dalam jangka waktu lama (Aalaei et al,,
2019).

Susu Fermentasi

Susu fermentasi merupakan kategori produk susu yang dihasilkan
melalui fermentasi oleh mikroorganisme seperti bakteri asam laktat
dan acetic acid bacteria yang mengubah laktosa menjadi asam laktat,
menghasilkan tekstur, rasa, serta manfaat kesehatan tertentu. Produk
tradisional seperti kefir, koumiss, yogurt, dan artisanal cheese telah
dikenal luas dan mendapatkan perhatian karena potensi probiotik
serta bioaktivitasnya yang mendukung kesehatan pencernaan dan
kekebalan tubuh (Afzaal et al., 2021; Ganatsios et al., 2021).

Proses fermentasi susu melibatkan interaksi antar
mikroorganisme yang kompleks, di mana bakteri asam laktat
memegang peranan utama dalam membentuk karakteristik akhir
produk. Fermentasi juga dapat melibatkan acetic acid bacteria yang
berkontribusi pada aroma dan profil rasa yang khas (Lynch et al,
2019).

Manfaat kesehatan dari susu fermentasi sangat luas, termasuk
peningkatan sistem imun, pengembangan efek antivirus, dan
pencegahan beberapa penyakit metabolik. Produk fermentasi susu
tidak hanya memberikan nilai gizi tetapi juga kandungan peptide
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bioaktif dan metabolit yang meningkatkan fungsi fisiologis konsumen
(Ganatsios et al., 2021).

Keju

Keju merupakan produk olahan susu yang dibuat melalui proses
koagulasi protein susu dengan bantuan rennet atau asam, diikuti oleh
fermentasi, pengeringan, dan pematangan. Keju artisanal memiliki
keragaman yang sangat besar, dengan lebih dari 40 varian di Meksiko
saja yang memiliki karakteristik berbeda-beda berdasarkan asal
geografis, jenis susu, metode produksi dan mikroflora yang digunakan
(Gonzalez-Coérdova et al., 2016).

Karakteristik fisik, kimia, dan mikrobiologi keju sangat
dipengaruhi oleh faktor-faktor seperti jenis susu (sapi, kambing,
domba), proses pembuatan, dan lingkungan fermentasi. Variasi ini
menghasilkan keju dengan tekstur mulai dari lunak hingga keras,
aroma yang khas, serta profil rasa yang kompleks. Keju juga menjadi
sumber kaya protein, lemak, dan mineral penting yang berperan
dalam pola makan seimbang (W Park et al.,, 2017).

Tantangan utama dalam produksi keju adalah menjaga mutu dan
keamanan produk, terutama dalam keju artisanal yang sering
menggunakan susu mentah. Perlindungan indikasi geografis dan
penetapan standar produksi yang ketat sangat penting untuk menjaga
keaslian dan keamanan sekaligus melestarikan keju tradisional dari
kepunahan. Selain itu, penerapan metode biokontrol dan active
packaging dapat membantu mengendalikan pertumbuhan bakteri
patogen seperti Listeria monocytogenes dalam produk keju (Grigore-
Gurgu et al., 2024).

Secara keseluruhan, pemahaman mendalam tentang berbagai
olahan susu dan karakteristiknya sangat penting baik dari sisi
produsen, regulator, maupun konsumen agar produk hasil olahan
dapat memenuhi harapan kualitas, keamanan, serta nilai gizi. Inovasi
dalam pengolahan dan teknologi terus berkembang untuk memenuhi
tuntutan pasar global yang semakin besar serta kebutuhan konsumen
yang beragam, terutama dalam aspek fungsional dan kesehatan
produk susu dan turunannya.
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Bahan Tambahan Pangan

Pengertian Bahan Tambahan Pangan (BTP)

Bahan Tambahan Pangan (BTP) atau food additives pada dasarnya
adalah suatu zat yang ditambahkan ke dalam pangan untuk
meningkatkan cita rasa, penampilan, atau mutu lainnya yang
diinginkan. Berdasarkan Peraturan Menteri Kesehatan Nomor 033
Tahun 2012 tentang Bahan Tambahan Pangan, “BTP adalah bahan
yang ditambahkan ke dalam pangan untuk mempengaruhi sifat atau
bentuk pangan”.

Menurut Codex Alimentarius Commission, BTP adalah “suatu
bahan yang dapat memiliki nilai gizi maupun tidak, dan lazimnya tidak
dikonsumsi sebagai pangan itu sendiri maupun sebagai bahan yang
umum digunakan dalam pembuatan pangan. Bahan tersebut
ditambahkan secara sengaja ke dalam pangan pada tahapan
pembuatan, pengolahan, persiapan, perlakuan, pengemasan,
transportasi, atau penyimpanan pangan untuk tujuan teknologi
sehingga secara langsung dan tidak langsung bahan tersebut menjadi
komponen dari pangan atau mempengaruhi karakteristik dari
pangan”. Dari beberapa pengertian di atas, dapat disimpulkan bahwa
BTP adalah zat yang bukan merupakan komponen alami penyusun
pangan, tetapi ditambahkan secara sengaja untuk tujuan teknologi.
Penambahan ini dimaksudkan untuk memengaruhi sifat atau
karakteristik pangan sehingga mutu, keamanan, serta daya tarik
produk dapat meningkat.

Sejarah dan Perkembangan BTP

Penggunaan BTP sesungguhnya telah dikenal sejak ribuan tahun lalu.
Catatan tertua mengenai praktik ini ditemukan pada gulungan papirus
dari peradaban Mesir sekitar tahun 1500 SM, yang
mendokumentasikan penggunaan rempah-rempah untuk menambah
cita rasa serta untuk efek kesehatan dan antimikroba (Kurian, 2012).
Penggunaan bahan tambahan untuk tujuan pengawetan merupakan
salah satu praktik paling tua dalam sejarah teknologi pangan.
Masyarakat di peradaban kuno misalnya di Mesir atau Yunani pada
masa itu mungkin tidak menyebutkan natrium nitrat (sebagai bahan
pengawet daging), maupun cuka/asam asetat (untuk proses
pengasaman) sebagai BTP dalam pengertian modern. Namun, zat

Tri Fajarwaty

131



Bahan Tambahan Pangan

campuran tersebut tetap homogen. Contoh penggunaan utamanya
adalah pada pembuatan mayones, produk cokelat, margarin, serta
berbagai produk rendah lemak yang tidak mungkin dikembangkan
tanpa bantuan BTP ini. Emulsifier seperti lesitin, mono- dan
digliserida asam lemak, serta sorbitan ester digunakan pada roti,
kue, es krim, permen, dan produk cokelat.

Sementara itu, penstabil dan pengental berfungsi menjaga
kestabilan tekstur serta meningkatkan viskositas tanpa mengubah
sifat dasar pangan. Contohnya adalah agar, gelatin, pektin, pati,
alginat, dan gom arab, yang umum digunakan pada es krim,
permen, minuman, serta produk olahan daging rekonstitusi.
Penstabil mengontrol ukuran kristal es dalam es krim sehingga
teksturnya lembut, sedangkan pengental seperti pati dan pektin
memberikan kekentalan pada susu cokelat maupun minuman
ringan lainnya. Beberapa bahan seperti gom arab atau alginat
dipakai dalam minuman berkarbonasi maupun bir untuk
memperbaiki busa. Dari sisi keamanan, sebagian besar pengental
dan penstabil alami diakui aman (Generally Recognized as
Safe/GRAS), akan tetapi adanya isu alergi dan intoleransi tetap
perlu diperhatikan. Misalnya produk yang mengandung lesitin
harus diberi label jelas berisiko bagi individu dengan alergi kedelai
(Sahu, 2016).
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Rempah-Rempah, Herba dan Zat Pewarna Alami

Definisi Rempah dan Karakteristik Rempah

Rempah-rempah dapat didefinisikan sebagai bahan tambahan
makanan yang berasal dari bagian tumbuhan biasanya digunakan
untuk memperkuat rasa, aroma dan cita rasa makanan, sehingga
makanan menjadi lebih kaya rasa dan meningkatkan nilai dan mutu
makanan utama. Rempah-rempah dapat dijadikan sebagai zat alami
dalam makanan untuk meningkatkan diversifikasi produk makanan
sehingga makanan lebih variatif serta meningkatkan nilai jual bahan
pangan. Di Indonesia rempah-rempah dijadikan sebagai bahan bumbu
makanan yang biasanya digunakan sebagai bahan campuran masakan
(Peter, 2003).

Rempah-rempah banyak digunakan berbagai kalangan mulai dari
rumah tangga, usaha mikro kecil dan menengah, usaha besar, dan
industri di bidang pangan. Bahan rempah-rempah juga bervariasi
mulai dari batang, kulit batang, rimpang, biji, akar, daun dan bunga
dari tanaman. Bagian organ tanaman yang digunakan sebagai rempah-
rempah/bumbu makanan dapat dilihat pada tabel 9.1 (Peter, 2003).
Tanaman yang sering dipakai sebagai rempah-rempah diantaranya
yaitu: lada, kayu manis, cengkeh, kunyit, lengkuas, temulawak, kencur,
daun serai, daun salam, pandan, jintan, ketumbar, pala, fuli, rempah
pimento, jahe, jeruk purut (Budiarto et al, 2024). Bahan rempah
tersebut biasanya digunakan dalam bentuk serbuk, potongan, irisan,
bahan hasil tumbukan maupun hasil blender.

Tabel 9.1: Bagian Tanaman yang digunakan Sebagai Rempah-

Rempah

Organ Tanaman Contoh Rempah Nama Spesies

Daun daun salam Syzygium polyanthum
daun jeruk purut Citrus hystrix
daun ketumbar Coriandrum sativum

Kuncup/bunga cengkeh Syzygium aromaticum
bunga lawang Illicium verum
saffron Crocus sativus

Buah Lada/merica Piper nigrum
kapulaga Amomum compactum
Pala Mpyristica fragrans

Biji Ketumbar Coriandrum sativum
jinten Cuminum cyminum
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pala Mpyristica fragrans
Batang/kulit batang Kayu manis Cinnamomum burmannii

serai Cymbopogon citratus
Rimpang/akar jahe Zingiber officinale

kunyit Curcuma longa

lengkuas Alpinia galanga

kencur Kaempferia galanga

Sumber: diolah penulis

Nutrisi dan Manfaat dari Rempah-rempah

Rempah-rempah merupakan salah satu bahan tambahan pangan yang
kaya nutrisi. Rempah-rempah yang berasal dari biji (ketumbar, jinten
dan pala) merupakan sumber karbohidrat, lemak, dan protein. Selain
itu, rempah-rempah merupakan sumber gizi mikro dan makro yang
baik untuk dikonsumsi. Banyak rempah-rempah merupakan sumber
dari kalsium, magnesium, fosfor dan gizi mikro seperti seng. Rempah-
rempah umum yang biasanya dipakai sebagai penguat rasa dan telah
dikenal sebagai bahan baku obat dan obat tradisional yaitu: jahe,
kunyit, lengkuas dan kencur. Jahe telah banyak dilakukan penelitian
dan di Indonesia Jahe digunakan sebagai jamu. Jahe telah ditemukan
di berbagai macam jenis pasar, supermarket, toko dan dikemas
dengan berbagai macam jenis kemasan mulai dari kemasan sachet,
serbuk siap sedu, bahan baku jahe kering dan sebagainya. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa jahe mengandung nutrisi
diantaranya: protein, lemak, mineral, serat, karbohidrat, kalsium,
fosfor, zat besi, dan kandungan energi. Jahe juga mengandung
berbagai jenis vitamin diantaranya adalah: karoten, thiamine,
riboflavin, niasin dan vitamin C. Kandungan mineral dan elemen lain
pada jahe juga bermacam-macam diantaranya yaitu: magnesium,
tembaga, mangan dan seng (Raj et al,, 2014).

Kunyit merupakan salah satu jenis rempah yang multifungsi
karena selain penyedap makanan, kunyit juga sebagai pewarna
makanan khususnya warna kuning. Kunyit juga telah banyak diteliti
karena kandungan curcuminnya yang dominan dan diketahui sebagai
antikanker kuat, antioksidan kuat dan antibakteri yang kuat. Nutrisi
yang ada pada kunyit diantaranya yaitu: protein, lemak, karbohidrat,
mineral, serat, kalsium, fosfor, zat besi. Vitamin yang ada pada kunyit
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Bahan pangan dengan pewarna alami juga merupakan salah satu
indikator kualitas. Bahan pangan yang telah berubah warna sering
dinilai bahwa bahan tersebut telah mengalami pembusukan. Selain
itu, warna merah kebiruan dari ekstrak kubis merah yang dihasilkan
oleh betanin, warn aini dapat bertahan pada pH tinggi dapat
digunakan sebagai indikator kualitas (Singh et al., 2023).

Pewarna alami yang ditambahkan pada bahan pangan utama juga
mempunyai efek farmakologis yang bermanfaat bagi tubuh.
Kandungan karotenoid yang terdapat pada pewarna alami memiliki
efek biologis sebagai antioksidan kuat, melindungi sel dan jaringan
serta organ tubuh dari bahaya radikal bebas. Karotenoid juga
diketahui sebagai preventif kanker yang baik. Pigmen yang dihasilkan
dari mikrobia seperti violation, antosianin dan karetenoid diketahui
memiliki efek antioksidan (Singh et al., 2023).
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Bahan Pangan Lokal dan Indigenous

Pengertian dan Konsep Dasar

Pangan Lokal dapat didefinisikan sebagai segala sesuatu yang berasal
dari sumber hayati (pertanian, perikanan, dll.) yang diproduksi,
dikembangkan, dan dikonsumsi di suatu wilayah atau sekelompok
masyarakat. Syarat dikatakan sebagai pangan lokal diantaranya
pertimbangan kedekatan geografis dan potensi sumber daya wilayah
di suatu tempat. Contoh dari pangan lokal diantaranya jagung,
singkong, talas, dan pisang sebagai pangan lokal di Indonesia,
meskipun tidak semua adalah asli indigenous dari wilayah spesifik di
Indonesia (Kementerian Pertanian, 2019).

Sementara pangan indigenous merupakan makanan atau hasil
alam yang merupakan penduduk asli suatu wilayah dan beradaptasi
dengan lingkungan setempat, serta mencakup praktik budaya yang
lebih luas, termasuk kepercayaan spiritual dan pengetahuan ekologi
yang diturunkan dari generasi ke generasi. Fokus area nya yaitu
keterikatan sejarah, budaya, dan pengetahuan asli suatu kelompok
masyarakat adat. Adapun contoh dari pangan indigenous yaitu suatu
tanaman atau hewan asli suatu wilayah yang secara historis telah
dibudidayakan dan dikonsumsi oleh masyarakat adat di sana dengan
menggunakan pengetahuan lokal dan turun-temurun (Kementerian
Pertanian, 2019).

Perbedaan utama dari istilah pangan lokal dan pangan indigenous
yaitu terletak pada sumbernya. Pangan lokal bisa berasal dari luar
suatu wilayah namun sudah dibudidayakan dan dikonsumsi di sana,
sedangkan pangan indigenous secara spesifik merupakan produk asli
dari masyarakat adat di wilayah asalnya. Sementara cakupan makna
dari pangan indigenous memiliki makna yang lebih dalam, mencakup
aspek budaya, spiritual, dan pengetahuan ekologi, yang tidak selalu
ada pada pangan lokal (Ibnouf, 2020).

Kearifan Lokal dan Ketahanan Pangan di Indonesia

Kearifan lokal merujuk pada berbagai kekayaan budaya yang muncul
dan berkembang dalam suatu komunitas yang dipahami, diterima, dan
diakui sebagai komponen penting yang dapat memperkuat ikatan
sosial di antara warga (Qayimah et al., 2024). Kearifan lokal diperoleh
dari produk budaya yang berkaitan dengan kehidupan dan
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atau uih butung. Nama uih butung berasal dari saat orang Buton
tiba di Semau, mereka sangat menyukai jenis ubi ini untuk dimakan
(Damayanti & Masjhur, 2024).

G X k ~ s\
Gambar 10.5: Uih Butung
Sumber : Damayanti & Masjhur, 2024.

Dalam bahasa Helong, umbi ini dinamakan uih butung, yang
jika diterjemahkan ke dalam bahasa Indonesia berarti ubi hutan.
Selain itu, terdapat juga ubi hutan yang disebut enggan. Baik ubi
hutan maupun uih lakaboka, hanya dimakan dalam jumlah yang
jarang. Cara memasaknya adalah dengan direbus atau dikukus
(Damayanti & Masjhur, 2024).

Peran Kearifan Lokal Dalam Menjaga Ketersediaan Pangan
Pentingnya memahami bahan pangan lokal indigenous bahwa pangan
lokal disebut sebagai bentuk ‘the way of life’ bagi penduduk di wilayah
pedesaan dan dianggap sebagai ‘the food of survival’. Pangan lokal
yang diolah menawarkan beberapa kelebihan diantaranya ekonomis,
aman, bergizi dan tersedia sepanjang tahun. Pangan lokal berperan
dalam memperkaya variasi pola makan masyarakat selama kondisi
normal dan juga menyediakan alternatif penting bagi kelangsungan
hidup di saat kekurangan pangan. Metode tradisional dalam
pengolahan dan pengawetan bahan makanan berasal dari budaya
lokal, ekonomis dan lebih sesuai dengan kondisi di lapangan. Pangan
lokal dengan metode pengolahan yang khas didasarkan pada
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empirisme dan menyadarkan akan keterkaitan masyarakat adat
dengan lingkungan sekitar mereka. Hal ini penting karena
memungkinkan masyarakat menghubungkan pengetahuan mereka
dengan kondisi masalah kekurangan pangan yang terjadi (Ibnouf,
2020).

Akses terhadap pangan yang cukup, baik dari segi kuantitas
maupun kualitas merupakan perhatian dasar untuk mencapai
ketahanan pangan rumah tangga. Akses pangan rumah tangga
didefinisikan sebagai kemampuan untuk memperoleh kualitas dan
kuantitas pangan yang cukup untuk memenuhi kebutuhan gizi seluruh
anggota rumah tangga agar dapat hidup produktif (Bilinsky &
Swindale, 2005). Artinya, kemampuan untuk memproduksi atau
memperoleh jumlah pangan yang cukup untuk memenuhi kebutuhan
gizi masyarakat agar dapat hidup sehat dan aktif (Ibnouf, 2020).

Pangan Lokal dan Indigenous dalam Konteks Modern
Sistem pangan lokal dan indigenous telah ada selama berabad-abad
dan dapat menawarkan beberapa peluang ke depan untuk memitigasi
tantangan obesitas, kekurangan gizi, dan perubahan iklim. Sistem
pangan lokal dan indigenous dikarakterisasikan sebagai sistem yang
berorientasi pada pemanfaatan spesies tumbuhan, hewan, dan ikan
yang beragam dengan jalur distribusi dan pemasaran berbasis lokasi
dan basis konsumen yang ditentukan secara geografis (Kanter et al.
2023).

Masyarakat lokal seringkali menjadi "penjaga sistem pangan lokal
dan indigenous setempat”. Masih kurangnya pemanfaatan wawasan
seputar sistem pangan lokal dan indigenous yang mencakup informasi
pangan yang bergizi, olahan kuliner tradisional, dan praktik budaya.
Produksi pertanian yang lebih besar dari jenis pangan yang kurang
dimanfaatkan dapat menghasilkan sistem pertanian dan pangan yang
lebih berkelanjutan yang juga dapat membantu meningkatkan mata
pencaharian dan ketahanan pangan (Kanter et al. 2023).

Praktik budaya tradisional dan lokal terkait pengelolaan lahan
dan air, serta praktik kuliner, berkontribusi pada produksi dan
konsumsi pangan berkelanjutan. Praktik-praktik ini membutuhkan
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basis bukti yang lebih luas agar dapat diintegrasikan ke dalam inisiatif
gizi kesehatan masyarakat yang berkaitan dengan peningkatan
kualitas pangan, seperti pedoman diet berbasis pangan. Oleh karena
itu, peningkatan fokus pada pentingnya sistem pangan lokal dan
indigenous dapat membantu negara-negara untuk meningkatkan gizi,
membantu mitigasi global terkait obesitas, kekurangan gizi, dan
perubahan iklim (Kanter et al. 2023).
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Definisi dan Konsep Dasar GMO

GMO (Organisme Hasil Rekayasa Genetika) dan pangan genetically
modified adalah produk yang materi genetiknya telah diubah
menggunakan teknik bioteknologi, bukan terjadi secara alami melalui
perkawinan atau rekombinasi (Zhang et al. 2016). Hal ini berbeda
dengan metode pemuliaan selektif tradisional. Gen dapat ditransfer
antar organisme yang tidak berkerabat menggunakan teknologi
rekombinan DNA.

Pangan GM adalah pangan yang berasal dari tanaman atau hewan
hasil rekayasa genetika. Namun, beberapa pihak berpendapat bahwa
hibrida tertentu seperti Triticale, yang diciptakan melalui teknik
pemuliaan konvensional tetapi kemudian dimodifikasi untuk
kesuburan menggunakan bahan kimia, juga termasuk dalam kategori
GMO, yang menunjukkan perlunya istilah yang lebih tepat seperti
"organisme hasil rekayasa bioteknologi."( Amanullah et al. 2024).
Istilah "modifikasi genetik” merujuk pada tindakan mengubah tata
urutan genetik suatu makhluk dengan cara menyisipkan gen-gen
tertentu yang memiliki manfaat. Materi genetik dari organisme yang
telah dimodifikasi secara genetik telah diubah dengan teknik rekayasa
genetika (Philips, 2008).

Teknik rekayasa genetik berpedoman pada pengetahuan studi
mikrobiologi dan genetika sehingga memungkinkan perintervensian
yang khas terhadap genotipe individu, makhluk hidup, dan genom
virus (Hanley, 2011). Genetika dapat diprogram pada berbagai
spesies, mempengaruhi semua spesies (untuk menciptakan variasi),
bahkan hingga ke tingkat kingdom dalam sistem Kklasifikasi
(Steinbrecher, 2015).

DNA atau gen terdapat pada seluruh makhluk hidup. Kromosom
merupakan lokasi di mana gen ditemukan. Gen berfungsi sebagai unit
pewarisan yang dapat ditransfer dari satu generasi ke generasi
berikutnya, menyampaikan instruksi untuk perkembangan dan fungsi
makhluk hidup. Tanaman yang telah mengalami modifikasi genetik
dikenal sebagai tanaman Rekayasa Genetika (GM), tanaman
transgenik, atau tanaman Rekayasa Genetika (GE) (Noble, 2015).

Tujuan dari organisme yang dimodifikasi secara genetik adalah
untuk menyediakan tambahan vitamin, zat gizi, dan mineral (Hirschi,
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Peraturan BPOM No. 19/2024 mewajibkan pelabelan untuk
produk pangan yang mengandung minimal 5% bahan
rekayasa genetik.

Berdasarkan analisis terkait keamanan pangan PRG, hingga
tahun 2016, telah diterbitkan sertifikat keamanan pangan PRG
untuk 21 jenis produk yang menggunakan rekayasa genetik
(seperti tebu, jagung, kentang, dan kedelai). Majelis Ulama
Indonesia telah mengeluarkan pernyataan resmi mengenai pangan
PRG melalui Fatwa Majelis Ulama Indonesia Nomor 35 tahun 2013
tentang Rekayasa Genetik dan Produknya. Dalam pernyataan
tersebut diungkapkan bahwa melaksanakan rekayasa genetik pada
hewan, tumbuhan, dan mikroba adalah diperbolehkan dengan
beberapa syarat diantaranya yaitu dilakukan untuk kepentingan
masyarakat dengan asas manfaat; tidak menimbulkan bahaya
(tidak merugikan) baik bagi manusia maupun lingkungan; dan
tidak menggunakan gen atau bagian lain yang berasal dari tubuh
manusia. Adapun produk yang dihasilkan dari rekayasa genetik
dalam pangan, obat-obatan, dan kosmetik adalah halal dengan
beberapa ketentuan diantaranya bermanfaat; tidak menimbulkan
bahaya; dan sumber genetik dalam produk rekayasa genetik tidak
berasal dari yang haram (Badan POM, 2017).

Tantangan GMO di Masa Kini

Akses terhadap penggunaan teknologi RG dibatasi oleh pertimbangan
hak kekayaan intelektual. Namun, dalam kebanyakan situasi kendala
hak kekayaan intelektual dapat diatasi untuk memperkenalkan
aplikasi baru pada tanaman pangan yang diperlukan untuk
masyarakat menengah ke bawah. Selain itu, kendala utama
pemanfaatan bioteknologi adalah regulasi. Regulasi ketat terhadap
bioteknologi pertanian awalnya dibenarkan oleh tingginya tingkat
ketidakpastian seputar teknologi baru. Namun perlu adanya kehati-
hatian dalam membentuk regulasi yang lebih tepat, mengingat
pengalaman terkini dengan penggunaan teknologi akan lebih
menyeimbangkan manfaat, biaya, dan risiko.
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Budidaya tanaman yang dimodifikasi secara genetik (GM) di
jutaan hektar lahan serta integrasinya ke dalam sistem pangan global
adalah eksperimen genetik yang berskala besar yang melibatkan
semua makhluk hidup. Adanya perkembangan terbaru yang cepat
dalam bidang produksi tanaman yang dimodifikasi secara genetik,
tantangan muncul bagi konsumen, petani, dan pembuat kebijakan di
seluruh dunia untuk menyepakati sebuah visi yang jelas untuk masa
depan ketahanan pangan global. Diskusi seputar bioteknologi pangan
saat ini mencerminkan perdebatan yang mendalam di antara dua
pihak diantaranya investor di sektor bioteknologi pertanian beserta
ilmuwan yang terlibat, yang memandang bioteknologi sebagai
jawaban atas masalah kelangkaan pangan, keterbatasan sumber daya
alam, termasuk keberadaan gulma dan hama; dan ilmuwan yang tidak
terikat, aktivis lingkungan, petani, dan konsumen, yang
memperingatkan bahwa pangan yang dihasilkan melalui rekayasa
genetika membawa ancaman baru bagi ketahanan pangan,
lingkungan, dan kesehatan manusia, termasuk hilangnya variasi
hayati, munculnya gulma dan hama yang kebal, serta peningkatan
resistensi terhadap antibiotik, alergi makanan, dan efek samping lain
yang merugikan (Maghari dan Ardekani, 2011).
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Teknik Penyimpanan dan Pengawetan Bahan Pangan

Prinsip Dasar Penyimpanan dan Pengawetan Bahan Pangan

Bahan pangan dapat mudah rusak dan terjadi degradasi nutrisi jika

tidak dilakukan penyimpanan dan pengawetan yang baik dan sesuai.

Beberapa faktor yang dapat mempengaruhi terjadinya kerusakan

bahan pangan yaitu:

1. Suhu tinggi yang dapat mempercepat pertumbuhan
mikroorganisme dan reaksi kimia pada bahan pangan.

2. Kelembaban tinggi yang dapat mempercepat pertumbuhan jamur
dan bakteri.

3. Paparan oksigen yang memicu oksidasi lemak (proses ketengikan)
dan terjadinya perubahan warna.

4. Terkontaminasi oleh mikroba, serangga, ataupun hewan lain yang
berasal dari bahan baku, udara, lingkungan, maupun peralatan
yang digunakan.

5. Intensitas cahaya yang dapat mempercepat pada reaksi kimia
tertentu dalam bahan pangan, seperti degradasi nutrisi.

Maka dari itu, banyak hal yang perlu diperhatikan dalam
melakukan teknik tersebut agar dapat sesuai dengan standar yang
diperlukan. Ada beberapa tujuan utama dalam kita melakukan
penyimpanan dan pengawetan pada bahan pangan, diantaranya :

1. Menghambat atau menghentikan pertumbuhan mikroorganisme
penyebab pembusukan yang biasanya mikroorganisme tersebut
menjadikan bahan pangan itu sendiri sebagai substratnya.

2. Mempertahankan karakteristik sensorisnya seperti rasa, warna,
tekstur dan aroma.

3. Memperlambat enzimatis (terutama proses senescence) dan reaksi
kimia yang dapat merusak kualitas.

4. Memperpanjang masa simpan sehingga lebih efisien dalam
pendistribusiannya.

Teknik Penyimpanan Bahan Pangan

Kunci untuk menjaga bahan pangan, pangan olahan maupun pangan
tambahan tetap terjaga kualitasnya dan terbebas dari mikroba, adalah
dengan dilakukannya teknik penyimpanan yang baik. Namun, perlu
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Tantangan dan Tren Masa Depan

Kesadaran masyarakat tentang kesehatan dan keamanan pangan
semakin meningkat, dari sanalah muncul tantangan dan tren baru
dalam pengawetan dan penyimpanan pangan. Salah satu syaratnya
adalah proses ini dilakukan dengan menggunakan metode alami, yaitu
tanpa bahan kimia sintetis, sehingga produk yang dihasilkan harus
lebih aman dan ramah lingkungan. Di sisi lain, industri pangan sedang
mendorong teknologi pemrosesan minimal untuk memperpanjang
masa simpan produk sekaligus menjaga kesegaran, rasa, dan nilai
gizinya. Oleh karena itu, teknologi terbaru seperti High Pressure
Processing (HPP) banyak diterapkan karena mampu menonaktifkan
mikroorganisme tanpa mempengaruhi kualitas organoleptik sehingga
menghasilkan produk akhir yang segar seperti saat dipanen atau
diproduksi. Nanoteknologi juga mulai digunakan karena dapat
menyerap oksigen berlebih dan juga dapat melepaskan senyawa
antimikroba yang dapat dikontrol untuk menjaga kualitas tahan lama.
Namun, potensi risiko efek nanopartikel ke dalam makanan dan
dampak kesehatan jangka panjang masih harus diteliti lebih lanjut.

Kesimpulan

Proses untuk menyimpan dan mengawetkan bahan pangan seperti ini
tujuannya yaitu agar bahan pangan selalu tersedia dalam rantai
pasokan. Untuk mencapai ini, metode yang digunakan harus dipilih
berdasarkan pertimbangan berbagai faktor seperti jenis atau
karakteristik produk, target masa simpan, biaya produksi dan
permintaan konsumen terhadap sumber makanan yang lebih aman.
Perkembangan teknologi terkini telah membuka cara baru untuk
pengawetan yang lebih efektif, menghadirkan efisiensi tinggi dan
berusaha mencapai risiko nol terhadap kehidupan dan ramah
lingkungan. Hal ini menjadikan penyimpanan dan pengawetan
makanan bukan hanya inovasi teknologi tetapi penting untuk
membangun sistem pangan yang berkelanjutan.
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Pendahuluan: Pengemasan Pangan

Pengemasan pangan merupakan aspek yang menarik sekaligus
penting untuk dipelajari, yang berhubungan dalam rantai pasok
pangan. Fungsinya tidak hanya sebagai media informasi atau
penambabh nilai jual di mata konsumen, tetapi juga sebagai pelindung
produk (Ningtyas, 2021). Kemasan tidak hanya pasif melindungi
produk, tetapi juga aktif memperpanjang umur simpan dengan
mengendalikan permeabilitas gas dan uap air, menekan pertumbuhan
mikroorganisme, serta memberikan sinyal atau indikator kualitas
pangan, misalnya melalui sensor oksigen atau suhu (Youssef & El-
Sayed, 2018). Dengan demikian, kemasan pangan memiliki peran
penting dalam menjaga keamanan, kualitas, dan umur simpan pangan
setelah diproses, sekaligus memungkinkan distribusi hingga jarak
jauh.

Setiap jenis pangan memiliki karakteristik fisikokimia yang
berbeda, sehingga memerlukan jenis kemasan yang sesuai. Dengan
pemilihan kemasan yang tepat, mutu pangan dapat tetap terjaga
meskipun terjadi perpindahan lokasi maupun penyimpanan dalam
jangka waktu tertentu, sekaligus memperpanjang masa simpannya
(Ningtyas, 2021). Selain itu, permasalah risiko kesehatan dari migrasi
zat kimia berbahaya kemasan (misalnya PFAS, ftalat, bisfenol, dan
minyak mineral) (Lacourt et al., 2024) dan

tingginya angka kehilangan dan pemborosan pangan (food loss
and waste) yang terjadi akibat keterbatasan sistem pengemasan
konvensional (Versino et al., 2023). Oleh karena itu, pemahaman
mengenai jenis dan karakteristik kemasan menjadi hal yang esensial
agar tidak terjadi kesalahan dalam aplikasinya.

Di sisi lain, perkembangan teknologi kemasan pangan yang lahir
dari tuntutan konsumen akan makanan yang praktis, siap santap,
bergizi, aman, dan memiliki umur simpan lebih panjang. Perubahan
gaya hidup serta meningkatnya isu keamanan pangan mendorong
inovasi dalam teknologi kemasan (Majid et al., 2018) . Maka saat ini
berbagai teknologi kemasan pangan terus berkembang, mulai dari
kemasan aktif, pintar dan kemasan yang lebih ramah lingkungan.

Berdasarkan hal tersebut, bab ini akan membahas fungsi dan
jenis kemasan pangan beserta kelebihan dan kekurangannya dalam
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aplikasi, perkembangan teknologi kemasan modern, aspek keamanan
dan regulasi, serta tren dan tantangan yang dihadapi dalam kemasan
pangan.

Fungsi dan Peran Kemasan Pangan

Kemasan memiliki beberapa fungsi utama yang sangat penting.
Pertama, fungsi dasarnya adalah sebagai wadah (containment) yang
menampung dan membungkus produk sehingga memudahkan
penanganan, penyimpanan, dan distribusi. Selain itu, kemasan
berperan dalam perlindungan dan preservasi dengan menjaga produk
pangan dari faktor eksternal seperti mikroorganisme, oksigen, uap air,
cahaya, debu, serta guncangan mekanik, maupun dari faktor internal
seperti bau atau reaksi kimia yang dapat menurunkan mutu. Fungsi
lain yang tak kalah penting adalah komunikasi dan pemasaran, di
mana kemasan berfungsi menyampaikan informasi kepada konsumen
melalui label, komposisi gizi, tanggal kedaluwarsa, serta
meningkatkan daya tarik visual produk agar lebih kompetitif di pasar
(Youssef & El-Sayed, 2018). Dalam (Marsh & Bugusu, 2007), fungsi
utama kemasan juga mencakup perlindungan makanan dari pengaruh
kimia, biologis, dan fisik, pengurangan pemborosan pangan,
penyediaan informasi, serta aspek tambahan seperti pemasaran,
kemudahan penggunaan, traceability, dan indikator keamanan
(tamper evidence).

Seiring perkembangan teknologi, fungsi kemasan tidak lagi
terbatas pada aspek konvensional, tetapi telah berevolusi menjadi
sistem yang lebih inovatif. Kemasan aktif (active packaging) mampu
memperpanjang umur simpan dengan cara mengubah kondisi
internal, misalnya melalui pengendalian oksigen, kelembaban, atau
pelepasan senyawa antimikroba dan antioksidan. Kemasan pintar
(intelligent packaging) memberikan informasi kualitas produk melalui
indikator waktu-suhu, sensor gas, RFID, hingga sistem pelacakan
untuk pengendalian mutu sepanjang rantai pasok. Lebih lanjut,
bioaktif (bioactive packaging) dirancang untuk memberikan manfaat
tambahan kesehatan dengan melepaskan senyawa bioaktif seperti
vitamin, probiotik, prebiotik, enzim, atau fitokimia ke dalam makanan.
Selain itu, aspek keberlanjutan juga menjadi fokus, melalui
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4. Penerapan Circular Economy

Kemasan memiliki fungsi utama untuk melindungi produk, namun
industri kemasan masih didominasi model linear: diproduksi-
digunakan-dibuang, sehingga menghasilkan limbah besar,
terutama plastik. Circular economy menekankan pemanfaatan
sumber daya dalam siklus tertutup melalui penggunaan ulang, daur
ulang, dan pengurangan limbah. Desain kemasan dipandang
sebagai faktor kunci dalam mewujudkan sistem sirkular karena
80% dampak lingkungan ditentukan pada tahap desain (Zhu et al,,
2022)

Tantangan utama dalam penerapan ekonomi sirkular dan
penggunaan kemasan daur ulang adalah menjaga keseimbangan
antara tujuan keberlanjutan dan keamanan pangan. Di satu sisi, Uni
Eropa menargetkan seluruh kemasan plastik dapat digunakan
kembali atau didaur ulang secara efektif pada tahun 2030, sehingga
mendorong penerapan closed-loop recycling untuk kemasan
pangan. Namun, penggunaan plastik  pasca-konsumsi
menimbulkan risiko kontaminasi dan migrasi zat berbahaya ke
makanan, yang membuat European Food Safety Authority (EFSA)
menerapkan penilaian keamanan yang sangat Kkonservatif.
Pendekatan ini sering kali menciptakan hambatan teknis dan
regulasi, terutama bagi polimer selain PET seperti HDPE, PP, PS,
atau PLA, yang belum memiliki teknologi pembersihan seefektif
PET.

Selain itu, keterbatasan sistem pengumpulan, keberagaman
bahan, serta kehadiran tinta, lem, dan aditif yang sulit disaring
menambah kompleksitas. Dengan demikian, tantangan terbesar
terletak pada pengembangan teknologi daur ulang yang lebih
bersih, sistem pemilahan yang efisien, dan regulasi yang seimbang
agar dapat mendukung tercapainya ekonomi sirkular tanpa
mengurangi perlindungan konsumen (Franz & Welle, 2022).
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Pendahuluan

Mutu bahan pangan merupakan aspek yang berperan penting dalam
menentukan nilai gizi, keamanan, serta daya terima suatu produk oleh
konsumen. Dalam perspektif keamanan pangan, mutu tidak hanya
sekadar merujuk pada rasa atau penampilan produk, tetapi mencakup
keseluruhan sifat dan karakteristik bahan pangan yang dapat diterima
oleh masyarakat serta memenuhi baik secara nasional maupun
internasional sebagai standar yang telah ditetapkan. Mutu pangan
mencakup dimensi yang luas, antara lain sifat fisik, organoleptik
(sensori), kandungan gizi, keamanan mikrobiologis, serta
keberlanjutan dalam proses produksi. Dengan kata lain, mutu pangan
tidak hanya dipahami sebagai kualitas yang dapat dilihat atau
dirasakan, melainkan juga berkaitan dengan jaminan kesehatan dan
keberlanjutan ekosistem pangan secara menyeluruh. Oleh karena itu,
analisis mutu menjadi langkah strategis yang tidak hanya bertujuan
memastikan keamanan konsumsi, tetapi juga menjaga konsistensi
kualitas pangan.

Penerapan analisis mutu yang sistematis memiliki manfaat yang
signifikan. Dari sisi ekonomi, upaya ini dapat mencegah kerugian
akibat produk cacat atau tidak layak konsumsi. Dari sisi kesehatan,
analisis mutu dapat menekan risiko timbulnya penyakit yang
bersumber dari pangan. Sementara itu, dari sisi daya saing, mutu yang
terjaga akan meningkatkan kepercayaan konsumen dan memperkuat
posisi produk pangan di pasar lokal maupun global. Dalam praktiknya,
para pelaku usaha memiliki peran yang berbeda namun saling
melengkapi. Pedagang, misalnya, berupaya menjaga kondisi bahan
pangan agar tetap segar dan layak sampai ke tangan konsumen.
Sedangkan tanggung jawab industri pangan tidak terbatas pada mutu
bahan baku yang lebih luas, tidak hanya dalam menjaga mutu bahan
baku, tetapi juga dalam memastikan bahwa seluruh proses produksi
berlangsung sesuai standar sehingga produk yang dihasilkan tetap
aman, higienis, dan terhindar dari kontaminasi hingga sampai kepada
konsumen.

Konsep Mutu Bahan Pangan
Mutu bahan pangan mencakup seluruh sifat dan karakteristik produk
yang sesuai dengan standar yang telah ditetapkan sehingga aman
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Keempat standar tersebut pada dasarnya merupakan bentuk
upaya perlindungan konsumen terhadap keamanan pangan. Oleh
karena itu, produsen dilarang pemerintah untuk memproduksi
pangan yang tidak sesuai standar mutu. Salah satu langkah yang
ditempuh adalah melalui penetapan standar batas mutu yang wajib
dipenuhi dalam proses produksi. Di Indonesia, Standar Nasional
Indonesia (SNI) diberlakukan sebagai acuan utama yang harus
dipatuhi produsen agar produk pangan yang dihasilkan memiliki
mutu yang baik dan layak dikonsumsi. Penetapan standar mutu
tersebut juga berfungsi untuk menjawab tuntutan konsumen
terhadap jaminan kualitas suatu produk/komoditas. Melalui tim
khusus, pemerintah menetapkan berbagai persyaratan teknis
termasuk SNI, yang wajib dipenuhi produsen. Dengan demikian,
produk pangan yang beredar di pasaran diharapkan memenuhi aspek
keamanan, gizi, dan daya terima.

Seiring meningkatnya tuntutan konsumen, standar mutu pangan
juga berkembang, misalnya dari SII menjadi SNI, dengan beberapa
kriteria tetap dan sebagian lainnya disesuaikan. Keragaman mutu
produk kemudian dikelompokkan ke dalam tingkatan atau kelas mutu
(grade) melalui proses grading. Penetapan kelas mutu bermanfaat
untuk memudahkan perdagangan, menentukan harga sesuai kualitas,
serta membantu konsumen dalam memilih produk. Kegunaan
penetapan kelas mutu meliputi:

1. Menciptakan keadilan dalam perdagangan, karena kelas mutu
mempertemukan produsen, konsumen, dan komoditas pada posisi
yang seimbang.

2. Mempermudah pelayanan konsumen, dengan menyediakan
pilihan kelas mutu yang jelas sehingga konsumen lebih mudah
mengenali produk.

3. Mengoptimalkan pemanfaatan komoditas, karena perbedaan kelas
mutu memungkinkan penggunaan bahan mentah atau produk jadi
sesuai kebutuhan yang berbeda.

4. Mendukung perdagangan dan usaha, melalui dasar penetapan
harga, peningkatan nilai produk, serta membuka peluang usaha
dalam sortasi atau grading.
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Produk bermutu baik (produk normal), sedangkan
penyimpangan dari mutu ideal digolongkan sebagai cacat, misalnya
bentuk, ukuran, atau sifat produk yang tidak sesuai standar. Bagi
produsen, mutu dipengaruhi biaya produksi, sehingga batas mutu
harus ditetapkan tidak terlalu rendah agar melindungi konsumen, dan
tidak terlalu tinggi agar tetap terjangkau. Pemeriksaan
berkesinambungan diperlukan untuk menjamin standar mutuy,
keseragaman kualitas, serta keamanan produk. Sasaran penetapan
standar mutu meliputi (Mamuaja 2016):

1. Memberikan informasi sesuai standar tentang karakteristik
produk.

2. Mengurangi jumlah produk bermutu rendah.

3. Meningkatkan reputasi produsen sekaligus melindungi konsumen
dari produk berkualitas rendah.

Prosedur pengendalian mutu yang tepat diperlukan agar produk
tetap sesuai dengan standar. Mengingat mutu bersifat dinamis,
tuntutan konsumen akan terus berkembang, saat ini mutu dianggap
memadai dapat dianggap rendah di masa mendatang, sehingga batas
mutu perlu disesuaikan dengan perubahan kebutuhan konsumen.
Pentingnya analisis mutu tidak hanya terletak pada perlindungan
kesehatan masyarakat dari risiko penyakit bawaan pangan, tetapijuga
berperan strategis dalam menjaga kepercayaan konsumen,
meningkatkan nilai tambah, serta memperkuat daya saing industri
pangan di tingkat lokal maupun global. Sehingga penerapan analisis
mutu pangan yang berkesinambungan perlu menjadi prioritas, baik
bagi produsen, regulator, maupun konsumen, agar sistem pangan
yang dihasilkan senantiasa aman, bergizi, dan bermutu.
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Penilaian dan Uji Organoleptik

Pendahuluan

Uji organoleptik merupakan ilmu yang digunakan untuk
memunculkan, mengukur, menganalisis, dan menginterpretasikan
respons manusia terhadap suatu produk yang dikenali oleh
pancaindra, yaitu penglihatan, penciuman, perabaan, pengecapan, dan
pendengaran. Uji organoleptik memiliki peran penting untuk
meningkatkan Kkeakuratan dan kepastian dalam pengambilan
keputusan, terutama dalam pengembangan produk makanan dan
minuman. Melalui uji organoleptik, produsen makanan dan minuman
dapat memastikan bahwa produk yang diluncurkan memiliki peluang
tinggi untuk diterima oleh konsumen.

Manusia, sebagai panelis di uji organoleptik merupakan alat ukur
yang sangat sensitif dan memiliki banyak keterbatasan. Pertama, hasil
penilaian dapat sangat beragam dari waktu ke waktu. Kedua, ada
perbedaan yang besar di antara individu satu dengan yang lain. Ketiga,
mereka sangat rentan terhadap berbagai bentuk bias. Oleh karena itu
ada beberapa langkah penting yang dapat dilakukan untuk mengatasi
keterbatasan tersebut. Pengujian harus dilakukan secara berulang
dengan menggunakan panelis yang cukup banyak, umumnya antara
20 hingga 50 orang, supaya menghasilkan data yang akurat
Pelaksanaan pengujian harus mengikuti aturan dan prosedur yang
berlaku, termasuk mengantisipasi potensi bias atau kesalahan
persepsi dari panelis.

Meskipun kemampuan indera manusia sebagai alat ukur terbatas
dan dapat digantikan oleh alat bantu instrument, namun penilaian
terhadap kesukaan terhadap suatu produk tetap bergantung pada
respon indera manusia. Misalnya, dalam banyak jenis minuman,
peningkatan tingkat kemanisan sering kali berbanding lurus dengan
tingkat kesukaan konsumen hingga titik tertentu.

Uji organoleptik tetap menjadi komponen utama dalam evaluasi
produk, terutama dalam mengukur preferensi dan persepsi konsumen
secara langsung. Meskipun teknologi dan alat bantu instrumen terus
berkembang untuk mendukung analisis objektif, peran indera
manusia tetap penting sebagai penentu akhir terhadap kesukaan dan
penerimaan produk. Oleh karena itu, pemahaman yang mendalam
mengenai prinsip-prinsip uji organoleptik, pelatihan panelis yang
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berkelanjutan, serta penerapan prosedur yang tepat menjadi kunci
untuk menghasilkan data yang valid. Hal ini menegaskan bahwa uji
organoleptik tidak hanya penting dalam konteks industri, tetapi juga
memiliki nilai ilmiah yang tinggi dalam pengembangan ilmu
pengetahuan di bidang sensori dan pangan.

Dasar-dasar persepsi organoleptik

Sifat-sifat sensori dapat dirasakan ketika pancaindra kita berinteraksi

dengan rangsangan dari lingkungan sekitar. Oleh karena itu, penting

bagi para profesional di bidang sensori untuk memahami, setidaknya

secara dasar, bagaimana mekanisme biologis yang terlibat dalam

proses persepsi. Penjelasan singkat mengenai masing-masing sistem

panca indra akan dibahas pada bagian-bagian berikut.

1. Penglihatan
Penampakan atau penampilan suatu benda bergantung pada
indera penglihatan. Gelombang cahaya yang dipantulkan oleh
benda akan masuk ke dalam mata dan jatuh ke retina. Sel reseptor
di retina terdiri dari sel batang dan sel kerucut, yang dapat
mengubah energi cahaya menjadi sinyal saraf. Sinyal ini kemudian
dikirim ke otak melalui saraf optik. Sel kerucut peka terhadap
panjang gelombang cahaya yang berbeda dan berperan dalam
mengenali warna. Sementara itu, sel batang merespons cahaya
putih dan memberikan informasi tentang tingkat kecerahan suatu
warna. Otak kemudian menginterpretasikan sinyal-sinyal ini
sehingga kita dapat melihat tampilan objek, seperti warna, bentuk,
ukuran, tingkat tembus cahaya, dan tekstur permukaan.

2. Pengecap
Indera pengecap berperan dalam mengenali zat-zat yang tidak
mudah menguap, yang ketika larut dalam air, minyak, atau air liur,
akan dideteksi oleh reseptor pengecap yang terdapat pada kuncup-
kuncup rasa di permukaan lidah serta di beberapa bagian lain di
mulut dan tenggorokan. Sensasi rasa yang dihasilkan dapat dibagi
menjadi lima jenis utama, yaitu asin, manis, asam, pahit, dan
umami. Setiap rasa dasar dapat dihasilkan oleh senyawa kimia
tertentu. Rasa asin umumnya berasal dari senyawa seperti natrium
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tidak boleh menimbulkan bias, hindari penggunaan huruf tunggal,
ganda, angka, atau kode yang terkait perusahaan atau lokasi. Kode
harus jelas namun tidak mencolok agar tidak membingungkan atau
memengaruhi penilaian. Jumlah sampel per sesi bergantung pada
kemampuan panelis; misalnya, 8-10 untuk biskuit, 6-8 untuk bir,
dan hanya 1-2 untuk produk dengan rasa kuat seperti daging asap
atau rempah pedas. Evaluasi visual dapat mencakup 20-30 sampel
dengan batasan kemampuan panelis.

Jenis-jenis Uji Sensori
1. Uji Diskriminatif

a.

Uji segitiga bertujuan menentukan perbedaan sensori
signifikan antara produk akibat perubahan formulasi, proses,
kemasan, atau penyimpanan. Panelis mencicipi tiga sampel
(dua identik, satu berbeda) dan memilih yang berbeda.
Biasanya melibatkan 20-40 panelis, minimal 12 jika perbedaan
jelas, dengan pemahaman prosedur dan produk yang diuji.

Uji duo-trio digunakan untuk mengetahui perbedaan sensori
antara dua produk dengan cara membandingkan sampel
referensi dan dua sampel uji. Panelis memilih sampel yang
identik dengan referensi. Uji ini lebih sederhana dari uji
segitiga dan idealnya melibatkan 30-40 panelis untuk hasil
yang akurat.

Uji sama/berbeda digunakan untuk mendeteksi perbedaan
sensori antara dua produk, terutama yang kompleks atau
beraroma kuat. Panelis membandingkan dua sampel dan
menyatakan apakah sama atau berbeda. Analisis dilakukan
dengan membandingkan respons terhadap pasangan identik
dan berbeda untuk mengidentifikasi perbedaan nyata.

Uji “A-bukan A” digunakan untuk mengetahui perbedaan
sensori antara dua produk, terutama jika salah satu produk
dijadikan acuan. Panelis dilatih mengenali sampel “A” dan
“bukan A”, lalu diminta mengidentifikasi tiap sampel. Hasil
dianalisis berdasarkan jumlah identifikasi yang benar dan
salah.
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2. Uji Deskriptif

Uji deskriptif mengkarakterisasi sifat sensori produk dengan
mengukur kualitas, intensitas, dan perubahan waktu. Data
kuantitatif yang diperoleh bisa dikaitkan dengan preferensi
konsumen dan komposisi kimia produk. Prosesnya meliputi
pemilihan dan pelatihan panelis terlatih (6-18 orang),
pengembangan atribut sensori yang objektif dan unik, serta
penggunaan skala absolut atau relatif untuk penilaian intensitas.
Tujuannya menghasilkan deskripsi sensori tepat dan
membandingkan produk secara akurat.

3. Uji Afektif

Uji afektif menilai respons subjektif terhadap produk dengan
metode kualitatif dan kuantitatif untuk memahami preferensi,
sikap, dan persepsi konsumen. Penting dalam pengembangan
produk, posisi merek, dan optimasi pasca-peluncuran. Kombinasi
focus group dan survei kuantitatif meningkatkan keakuratan data.
Untuk hasil yang valid, minimal 100 responden diperlukan, dipilih
berdasarkan wilayah geografis, demografi, psikografi, gaya hidup,
dan penggunaan produk.
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Pentingnya Keamanan Bahan Pangan dalam Sistem Pangan
Nasional

Keamanan bahan pangan adalah aspek yang tidak bisa dipisahkan dari
sistem pangan nasional. Bahan pangan yang aman menjamin bahwa
makanan yang dikonsumsi masyarakat bebas dari kontaminasi
berbahaya yang dapat mengganggu kesehatan. Dalam kerangka
ketahanan pangan, keamanan bahan pangan berperan penting dalam
melindungi konsumen dari risiko penyakit bawaan makanan,
memperkuat kepercayaan terhadap produk pangan lokal, serta
mendukung upaya peningkatan kualitas hidup masyarakat (FAO &
WHO, 2009; BPOM, 2022).

Di Indonesia, isu keamanan bahan pangan masih menjadi
tantangan, terutama dalam pengawasan distribusi bahan pangan
segar dan produk olahan di pasar tradisional maupun modern. Ketika
keamanan bahan pangan diabaikan, potensi penyebaran penyakit
meningkat, dan beban sistem kesehatan pun bertambah (WHO, 2021).
Oleh karena itu, setiap komponen dalam rantai pangan—mulai dari
petani, pedagang, produsen, hingga konsumen—perlu memiliki
kesadaran dan tanggung jawab yang tinggi terhadap pentingnya
menjaga keamanan bahan pangan.

Mutu bahan pangan seringkali diidentikkan dengan penampilan
yang menarik, rasa yang enak, serta kandungan gizi yang baik. Namun,
mutu sejati tidak cukup hanya pada hal-hal yang kasat mata.
Keamanan bahan pangan merupakan bagian integral dari mutu itu
sendiri. Bahan pangan yang tampak segar, tetapi mengandung residu
pestisida atau bakteri berbahaya, tentu tidak layak untuk dikonsumsi
(Suparmo & Winarno, 2020).

Dalam praktiknya, keamanan dan mutu bahan pangan saling
melengkapi. Untuk itu, pemilihan bahan pangan harus didasarkan
tidak hanya pada tampilan fisik, tetapi juga pada jaminan bahwa
pangan tersebut diproduksi dan ditangani dengan cara yang higienis
dan sesuai standar. Bagi tenaga kesehatan masyarakat dan gizi,
pemahaman tentang mutu dan keamanan bahan pangan menjadi
bekal penting dalam upaya promotif dan preventif di tingkat
komunitas (Buckley, Cowan, & McCarthy, 2007).
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kondisi penyimpanan yang lembap dan panas. Di Indonesia,
berbagai penelitian menunjukkan bahwa kadar aflatoksin pada
kacang tanah sering kali melebihi ambang batas yang ditetapkan
oleh BPOM, yaitu 20 ppb (Bagian per miliar).

Salah satu insiden besar terjadi pada tahun 2010-an, ketika
ditemukan tingginya kadar aflatoksin pada kacang tanah yang
digunakan untuk bahan baku tempe di beberapa kota besar.
Aflatoksin bersifat karsinogenik dan dapat menyebabkan gangguan
hati, termasuk kanker hati pada paparan kronis. Penanganan
terhadap kasus ini menekankan pentingnya kontrol pascapanen
dan penyimpanan yang baik, termasuk pengeringan optimal dan
ventilasi yang memadai (Sudarmadji et al., 2015).

2. Kasus Formalin pada Ikan dan Mie Basah
Formalin, atau larutan formaldehida, merupakan bahan kimia yang
umum digunakan sebagai pengawet jenazah dan disinfektan.
Sayangnya, masih banyak oknum yang menyalahgunakan formalin
untuk mengawetkan bahan pangan seperti ikan segar, tahu, dan
mie basah agar tampak segar lebih lama dan tidak cepat rusak.
Kasus besar pernah terungkap di tahun 2006 ketika Badan
POM menemukan penggunaan formalin secara meluas pada
produk mie basah dan ikan laut di berbagai pasar tradisional
Indonesia. Paparan formalin melalui pangan dalam jangka panjang
dapat menyebabkan gangguan sistem pencernaan, iritasi saluran
napas, dan diduga bersifat karsinogenik. Penemuan ini memicu
gerakan nasional "Pangan Aman Tanpa Formalin" serta
peningkatan pengawasan di tingkat produsen dan pedagang
(BPOM, 2007).

3. Kasus Logam Berat pada Sayuran dari Area Tercemar
Logam berat seperti timbal (Pb), kadmium (Cd), dan merkuri (Hg)
merupakan kontaminan kimia yang berbahaya jika masuk ke dalam
rantai makanan. Sumber utama kontaminasi logam berat biasanya
berasal dari limbah industri dan pertambangan yang mencemari
air dan tanah di lahan pertanian.
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Salah satu kasus mencolok terjadi di wilayah pertanian sekitar
DAS Citarum dan beberapa lahan pertanian kota-kota besar seperti
Jakarta dan Surabaya, di mana ditemukan kandungan timbal dan
kadmium yang melebihi ambang batas pada sayuran daun seperti
bayam, kangkung, dan sawi. Konsumsi sayuran tercemar logam
berat secara terus-menerus dapat menyebabkan kerusakan ginjal,
gangguan saraf, hingga efek toksik pada perkembangan anak-anak
(Wiryawan et al., 2018).

Ketiga kasus di atas menegaskan bahwa kontaminasi pangan
dapat bersumber dari berbagai titik baik biologis, kimiawi, maupun
lingkungan. Penanganannya memerlukan sinergi antara pemerintah,
industri pangan, petani, pedagang, serta konsumen. Edukasi tentang
keamanan pangan, pengawasan yang ketat, serta penerapan standar
produksi yang baik adalah kunci dalam mencegah insiden serupa di
masa depan.

Peran Masyarakat dan Tenaga Kesehatan dalam Menjaga
Keamanan Pangan
Keamanan pangan merupakan elemen kunci dalam pencapaian
derajat kesehatan masyarakat yang optimal. Makanan yang tidak
aman dapat menjadi vektor berbagai penyakit menular dan non-
menular, serta berkontribusi terhadap beban gizi buruk. Oleh karena
itu, tanggung jawab menjaga keamanan pangan tidak hanya berada
pada pelaku industri dan pemerintah, tetapi juga melibatkan
masyarakat luas dan tenaga kesehatan sebagai penggerak perubahan
sosial.

1. Edukasi dan Promosi Keamanan Pangan di Tingkat Komunitas
Perubahan perilaku masyarakat terhadap pengolahan dan
konsumsi pangan aman sangat ditentukan oleh tingkat literasi
pangan. Masyarakat perlu diberikan pengetahuan tentang bahaya
biologis, kimia, dan fisik yang mungkin terkandung dalam
makanan, serta cara menghindarinya.

Tenaga kesehatan seperti petugas gizi, sanitarian, dan perawat
komunitas berperan penting dalam mengedukasi masyarakat
mengenai prinsip-prinsip food hygiene, teknik penyimpanan
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pangan yang benar, serta cara mendeteksi bahan tambahan pangan
yang berbahaya seperti formalin, boraks, atau pewarna tekstil.

Bentuk intervensi edukatif dapat berupa penyuluhan rutin di
Posyandu, distribusi media KIE (Komunikasi, Informasi, dan
Edukasi), atau kampanye daring. Studi WHO (2022) menegaskan
bahwa penyuluhan berbasis komunitas mampu meningkatkan
pengetahuan dan praktik keamanan pangan hingga 35% dalam 6
bulan pertama pelaksanaan (WHO, 2022).

2. Keterlibatan dalam Pengawasan dan Respons Cepat
Tenaga kesehatan juga berperan dalam pengawasan dan deteksi
dini kejadian luar biasa (KLB) akibat keracunan makanan. Mereka
memiliki kapasitas untuk melakukan investigasi sanitasi,
memverifikasi sumber pencemaran, dan merekomendasikan
tindakan perbaikan di lapangan.

Kolaborasi masyarakat sangat dibutuhkan dalam pelaporan
temuan bahan pangan yang mencurigakan. Sistem pelaporan
komunitas berbasis teknologi sederhana (misalnya WhatsApp
Group RT/RW atau aplikasi desa pintar) terbukti efektif dalam
mempercepat tanggapan pemerintah terhadap isu pangan tidak
aman (BPOM RI, 2021).

3. Kolaborasi Lintas Sektor untuk Ketahanan dan Keamanan

Pangan

Strategi penguatan keamanan pangan idealnya menggunakan

pendekatan One Health, yang melibatkan lintas sektor seperti

kesehatan, pertanian, pendidikan, dan industri. Tenaga kesehatan

berperan sebagai fasilitator dalam menjembatani komunikasi

antara sektor-sektor tersebut dengan masyarakat.

Beberapa bentuk program kolaboratif yang efektif di antaranya:

a. Desa Pangan Aman: Menggabungkan edukasi gizi, pelatihan
sanitasi pangan, dan audit partisipatif.

b. Sekolah Ramah Pangan: Menyasar kebiasaan konsumsi anak-
anak dengan menggandeng guru dan petugas gizi sekolah.

c. Pangan Jajanan Aman di Sekolah (PJAS): Inisiatif BPOM untuk
menjamin jajanan anak bebas dari bahan berbahaya.
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Limbah dan By-Product Industri Pangan

Pendahuluan

Peningkatan jumlah kebutuhan pangan berbanding lurus dengan
pertambahan jumlah penduduk. Pangan dari hasil pertanian
merupakan produk yang mudah rusak sehingga untuk
mempertahankan masa simpan serta meningkatkan nilai tambahnya
diperlukan pengolahan. Dalam hal ini peran industri pangan sangat
penting dan strategis untuk meningkatkan ketersedian, akses, dan
kualitas konsumsi pangan (Lukito et al., 2024).

Di era perekonomian global saat ini, industri pangan merupakan
salah satu sektor penting yang tidak hanya menopang pertumbuhan
eknonomi nasional akan tetapi juga menjadi penyumbang yang
signifikan terhadap timbulan limbah khususnya yang berasal dari
bahan pangan. Limbah dalam industri pangan ini bisa berasal dari
bahan baku sisa yang tidak terpakai, sisa dari proses produksi,
maupun produk akhir yang tidak layak konsumsi. Di dalam industri
pangan selain menghasilkan produk utama, juga terkadang dihasilkan
produk samping atau by-product yang seringkali memiliki potensi
ekonomi dan fungsional yang tinggi apabila dimanfaatkan dengan
tepat.

Menurut data Bappenas RI (2021), Indonesia diperkirakan
menghasilkan sampah makanan sebanyak 13 juta ton setiap tahunnya
dan menduduki peringkat ke-2 setelah Arab. Indonesia menghasilkan
Food Lost dan Food Waste pada kisaran 23-24 juta ton /tahun yang
setara dengan 115-184 kg/kapita/tahun (Handoyo & Asri, 2023).

Di dalam industry pangan juga menerapkan konsep zero waste
dan circular economy yang menekankan pada potensi pada
optimalisasi penggunaan bahan baku, sehingga limbah dapat
dikurangi dan by-product dapat dikonversi menjadi produk dengan
nilai yang lebih tinggi.

Definisi Limbah dan By-Product dalam Konteks Pangan

1. Limbah
Limbah dapat didefinisikan sebagai sisa dari kegiatan makhluk
hidup yang tidak digunakan atau dimanfaatkan lagi dan sebagian
besar bersumber dari kegiatan manusia, seperti industri, rumah
tangga, instansi, dan lain-lain (Swandayani et al., 2020).
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Undang-Undang No. 18 Tahun 2008 tentang Pengelolaan
Sampah, yang menekankan pada prinsip reduce, reuse, recycle
(3R).
Peraturan Pemerintah No. 81 Tahun 2012 tentang Pengelolaan
Sampah Rumah Tangga dan Sampah Sejenis Rumah Tangga,
yang mencakup limbah pangan dari sektor rumah tangga dan
industri.
Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan (KLHK)
tentang baku mutu air limbah industri, termasuk industri
pangan, yang mengatur batas maksimal kandungan zat
pencemar.

Selain itu, pemerintah daerah juga memiliki aturan teknis

mengenai pemilahan, pengangkutan, dan pengolahan limbah
organik termasuk limbah pangan.

. Standar Internasional

Beberapa standar internasional juga dijadikan acuan dalam
pengelolaan limbah pangan, khususnya untuk industri pangan
skala besar yang berorientasi ekspor:

a.

FAO (Food and Agriculture Organization) mendorong
pengelolaan limbah pangan berbasis circular economy dan
pengurangan food loss.

WHO (World Health Organization) menetapkan panduan terkait
kesehatan masyarakat dalam penanganan limbah organik.

ISO 14001:2015 (Environmental Management System), yang
memberikan standar manajemen lingkungan termasuk
pengelolaan limbah pangan di industri.

EU Waste Framework Directive (Eropa) yang menekankan
hierarki pengelolaan limbah: pencegahan, penggunaan kemballi,
daur ulang, pemulihan energi, dan pembuangan.

. Standar Teknis dalam Pengelolaan Limbah Pangan
Beberapa standar teknis yang umumnya diterapkan meliputi:

a.

Pemilahan limbah pangan: memisahkan limbah organik (sisa
makanan, bahan baku rusak) dengan limbah anorganik (plastik,
kemasan).
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b. Pengolahan biologis: melalui komposting, biogas, atau
fermentasi untuk menghasilkan energi atau pupuk organik.

c. Pengolahan termal: insinerasi dengan kontrol emisi.

d. Pemanfaatan kembali: misalnya limbah pangan diolah menjadi
pakan ternak atau bahan baku industri lain.

5. Tantangan dalam Implementasi Regulasi

a. Kesadaran masyarakat dan pelaku industri yang masih rendah
dalam memilah limbah pangan.

b. Infrastruktur pengolahan limbah yang belum merata di seluruh
daerah.

c. Biaya pengolahan yang relatif tinggi dibandingkan dengan
pembuangan konvensional.

d. Kurangnya pengawasan dan penegakan hukum terhadap
pelanggaran pengelolaan limbah.

6. Arah Pengembangan ke Depan

Regulasi dan standar pengelolaan limbah pangan ke depan

diarahkan untuk:

a. Meningkatkan penerapan circular  economy  dengan
memaksimalkan daur ulang dan pemanfaatan limbah pangan.

b. Mendorong inovasi teknologi ramah lingkungan seperti
biodigester, teknologi biokonversi (misalnya larva BSF), dan
smart waste management.

c. Meningkatkan kolaborasi antara pemerintah, industri, dan
masyarakat dalam menciptakan sistem pengelolaan limbah
pangan yang berkelanjutan.

Regulasi dan standar pengelolaan limbah pangan menjadi
landasan penting untuk mencegah pencemaran lingkungan, menjaga
kesehatan masyarakat, serta mendukung keberlanjutan industri
pangan. Implementasi regulasi ini memerlukan kolaborasi antara
pemerintah, industri, dan masyarakat agar pengelolaan limbah
pangan tidak hanya sebatas kewajiban hukum, tetapi juga menjadi
budaya ramah lingkungan.
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Pendahuluan

Keamanan pangan merupakan aspek fundamental dalam menjaga
kesehatan masyarakat. Pangan yang tidak aman dapat menimbulkan
berbagai masalah kesehatan, mulai dari keracunan akut, penyakit
infeksi akibat kontaminasi mikroba, hingga dampak jangka panjang
seperti penyakit kronis akibat paparan bahan kimia berbahaya.
Regulasi pangan hadir sebagai instrumen hukum untuk memastikan
bahwa setiap produk pangan yang beredar di pasaran aman
dikonsumsi, memiliki mutu yang terstandar, serta disertai label yang
jelas dan informatif(BPOM RI, 2018). Label pangan tidak hanya
berfungsi sebagai penanda identitas produk, tetapi juga sebagai media
komunikasi antara produsen dan konsumen, sehingga masyarakat
dapat mengetahui komposisi, kandungan gizi, tanggal kedaluwarsa,
dan informasi penting lainnya sebelum memutuskan untuk
mengonsumsi suatu produk(BPOM RI, 2024).

Di Indonesia, pengaturan mengenai keamanan pangan diatur
melalui sejumlah regulasi yang dikeluarkan oleh pemerintah, baik
dalam bentuk undang-undang, peraturan pemerintah, maupun
peraturan teknis dari lembaga terkait. Salah satu lembaga utama yang
berperan adalah Badan Pengawas Obat dan Makanan (BPOM), yang
memiliki kewenangan dalam pengawasan peredaran pangan olahan di
Indonesia(CAC, 2023). Regulasi tersebut meliputi persyaratan
registrasi produk, izin edar, standar keamanan pangan, penggunaan
bahan tambahan pangan, hingga tata cara pelabelan. Selain itu,
regulasi pangan juga mengacu pada standar internasional seperti
Codex Alimentarius, yang merupakan pedoman global mengenai
keamanan, mutu, dan praktik perdagangan pangan yang diterbitkan
oleh FAO dan WHO(Kemenkes RI, 2021).

Sering dengan meningkatnya arus globalisasi dan perdagangan
internasional, tuntutan akan harmonisasi regulasi pangan semakin
tinggi. Produk pangan lokal tidak hanya dipasarkan di dalam negeri,
tetapi juga harus mampu bersaing di pasar global yang memiliki
standar mutu dan keamanan yang ketat. Oleh karena itu, regulasi
pangan nasional perlu diselaraskan dengan standar internasional agar
produk Indonesia dapat diterima secara luas di pasar ekspor
(Purnomo&Putri, 2022). Dengan adanya harmonisasi tersebut,
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¢. Menyebabkan potensi sengketa hukum antara konsumen dan
produsen.

Oleh karena itu, setiap klaim kesehatan harus :

a. Melalui evaluasi ilmiah ketat.

b. Memiliki persetujuan BPOM sebelum digunakan.

c. Dicantumkan secara proporsional, jelas, dan tidak
menyesatkan(Nuryani, 2020).

3. Studi Kasus 3 : UMKM Pangan Olahan Tanpa Label Gizi
Banyak UMKM pangan olahan di Indonesia (misalnya keripik, kue
kering, minuman tradisional) hanya mencantumkan nama produk
dan alamat produsen. Mereka tidak melengkapi produk dengan
label gizi maupun izin edar resmi BPOM(Sari, 2020).

Analisis:

Kasus ini mencerminkan tantangan besar dalam implementasi

regulasi di sektor UMKM. Meskipun regulasi penting untuk

perlindungan konsumen, UMKM sering kali menghadapi hambatan

berupa:

a. Keterbatasan dana untuk uji laboratorium.

b. Minimnya literasi regulasi dan teknis labeling.

c. Akses terbatas ke fasilitas sertifikasi.

Solusi yang dapat diterapkan :

a. Subsidi uji laboratorium dari pemerintah pusat/daerah.

b. Pendampingan teknis oleh BPOM, dinas kesehatan, dan
universitas.

c. Skema kolektif label gizi untuk produk UMKM dalam satu
klaster (Prabowo, 2021).

4. StudiKasus 4 : Pemanfaatan QR Code pada Label Susu Formula
Beberapa produsen susu formula di Indonesia mulai menerapkan
QR Code pada label produk. QR Code tersebut terhubung ke situs
resmi produsen yang berisi :

a. Informasi tambahan nutrisi.

b. Detail proses produksi dan keamanan pangan.

c. Video edukasi mengenai cara penyajian susu formula yang
benar(BPOM RI, 2023).
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Analisis:

Inovasi ini merupakan bagian dari perkembangan labeling pangan

digital. Manfaat utama bagi konsumen adalah :

a. Akses ke informasi yang lebih lengkap dan interaktif.

b. Transparansi mengenai proses produksi dan standar mutu.

c. Peningkatan kepercayaan konsumen terhadap produk.

Namun, regulasi juga perlu menyesuaikan agar :

a. Label digital tidak menggantikan informasi wajib pada label
fisik.

b. QR Code resmi memiliki standarisasi teknis yang jelas.

c. Produsen tidak menggunakan QR Code untuk promosi
menyesatkan(Hidayat & Puspitasari, 2022).

Penutup

Regulasi dan labeling pangan merupakan aspek fundamental dalam
sistem keamanan pangan modern. Label pangan tidak lagi sekadar
informasi pada kemasan, melainkan instrumen strategis yang
menjembatani kepentingan produsen, konsumen, regulator, dan
perdagangan internasional. Melalui regulasi yang ketat dan
harmonisasi dengan standar global, Indonesia berupaya menjamin
bahwa setiap produk pangan yang beredar aman, bermutu, dan
memberikan  informasi  yang  transparan  serta  dapat
dipertanggungjawabkan(Codex Alimentarius Commission, 2019).

Penerapan komponen wajib label pangan—mulai dari nama
produk, daftar bahan, berat bersih, identitas produsen, tanggal
kedaluwarsa, izin edar, hingga informasi nilai gizi—mencerminkan
komitmen pemerintah untuk melindungi konsumen dari potensi
risiko kesehatan maupun praktik perdagangan yang menyesatkan.
Label gizi (nutrition facts) berfungsi sebagai sarana edukasi kesehatan
publik, yang memungkinkan konsumen menilai kontribusi produk
terhadap kebutuhan gizi harian, sekaligus mendorong pola konsumsi
yang lebih sehat(BPOM RI, 2018).

Namun demikian, tantangan implementasi masih signifikan.
UMKM menghadapi keterbatasan biaya untuk uji laboratorium,
produk impor sering kali tidak sesuai ketentuan label nasional,
sementara klaim kesehatan pada pangan fungsional kerap berlebihan
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dan tidak ditopang bukti ilmiah yang memadai. Situasi ini
menunjukkan perlunya strategi regulasi yang adaptif: di satu sisi tetap
melindungi konsumen dengan ketat, namun di sisi lain mendukung
pertumbuhan industri pangan, termasuk skala kecil, melalui insentif,
subsidi, dan pendampingan teknis(BPOM RI, 2021).

Memasuki era digital, regulasi pangan juga dituntut untuk
berevolusi. Inovasi seperti QR Code, digital tracking distribusi pangan,
dan aplikasi Cek BPOM menjadi bukti bahwa teknologi mampu
meningkatkan transparansi dan akuntabilitas rantai pasok. Label
digital interaktif bukan hanya memperkaya informasi, tetapi juga
memperkuat kepercayaan konsumen terhadap produk pangan(OECD,
2021).

Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa keberhasilan sistem
regulasi dan labeling pangan di Indonesia ditentukan oleh tiga pilar
utama: kepatuhan regulasi, edukasi konsumen, dan inovasi digital.
Ketiganya harus berjalan beriringan dalam kerangka harmonisasi
global agar Indonesia mampu membangun sistem pangan yang aman,
sehat, inklusif, dan berdaya saing tinggi di tingkat internasional.
Regulasi yang ketat, pengawasan yang efektif, serta partisipasi aktif
seluruh pemangku kepentingan akan menjadi fondasi kokoh menuju
kemandirian pangan nasional sekaligus kontribusi terhadap
keamanan pangan global(WHO, 2020).
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