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'Renal 
K'" Ji,HI l"oliltk l okJI 

d,111 ._,o~t,11 tllmt,rnlnr, 

Diterbitkan oleh Yayasan Persemuian Cima Kemanusinan (Percik) 
untuk menyajikan tulisan hasil penelitian dalnm ilmu sosial dan 
humaniora. Diharapkan kajian ini bisa bcrfungsi scbagai fon1111 
komunikasi sehingga akan tercipla jaringan kcrjasama untar 
peneliti, baik yang bersilat lokal, nasional maupun internasional, 
lsi tulisan yang diurnal tidnk menccrminkan pandangan Yayasau 
PER CI K dan tanggungjawab bcrada di tangan pcnul is.O 

Sejak tahun 1996, Yayasau PER CI K telah menggunakan logo yang 
mcnggambarkan simbol pcrcikan air yang jatuh kc tanah. Makua 
logo itu adaluh representasi dari cita-cita yayasan yang ingin 
berperan bagaikan percikan air yang jatuh di alas tanah gersang 
ym1g 111c111cnda111 potcnsi konllik clan miskin rasa damai. Pcrcikan 
air, betapa pun kecilnya, diharapkan akan mcmbcrikan rasa damai 
bagi umat manusia. Di samping itu, makna kata "percik" bisa 
diasosiasikan dengan visi dau misi yayasan. 

Pada hakikatnyn, Ynyasan PERCIK didirikan untuk 
memprukarsai usaha pcnycmaiau kasih serta mcnjunjung tinggi 
harkat clan hak-hak asasi manusia dalam masyarakat yang 
pluralistik. Sesuni visi dan misi, sampai saat ini Yayasan PERCIK 
tclah mclaksanakan ancka pcnclitian dalam bidang ilmu sosial clan 
humaniora, menyelenggarakan pelatihan-pelatihan, membantu 
pemberdayaan masyarakat, mernberi advokasi dalam kesadaran 
hukum, demokrasi, dan kendilan sosial, scrta mcnycdiakan 
bantuan bagi rcsolusi konflik.o 
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Prof. Dr. Budi Widianarko 

]ERAT KRISIS rANGAN 
DAN ENERGI 

N omor ini merupakan edisi khusus, rnemuat 15 tulisan yang diba­ 
has dalam Seminar Renai ke 12 tentang Krisis Pangan clan Energi 
yang merupakan ketjasama antara Renai (Percik), Garuda Food, 

dan Program Magister Teknologi Pangan, UNIKA Soegijapranata. Dalam 
edisi kali ini tidak hanya menyajikan 11 penulis dengan latar belakang akad­ 
emisi/ peneliti melain.kan juga meLibatkan pelaku usaha nasional (Sudhamek 
A WS), penggiat pengembangan pertanian rakyat (Budi Darmawan), bi­ 
rokrat pertanian (Aries Budiono) dan seorang Kepala Desa (Soeratman). 

Ada tiga topik yang dapat dipilahkan dalam nornor ini, yaitu 1) Ken­ 
dala clan Peluang Pengembangan Ketahanan Pangan, 2) Keadaan Lingkung­ 
an clan Peranan Petani dalam Ketahanan Pangan, clan 3) Pengembangan 
Teknologi dalam Ketahanan Pangan. Dalarn diskusi teridentitikasi bahwa 
sejumJah faktor berperan dalam menciptakan ancaman Krisis Pangan yang 
betlangsung serentak di berbagai belahan dunia sejak awal tahun 2008 ini. 
Forum menyepakati bahwa Krisis Pangan yang muncul saat ini adalah ha­ 
sil interaksi antara faktor Perubahan Iklim (c/il)Ja/e chcmge) - beserta faktor 
turunannya yaitu konversi Bahan Bakar Minyak (BBM) ke bioeoergi - clan 
faktor spekulasi bisnis BBM clan pangan di pasar global. 

Dalam menghadapi ancaman Krisis Pangan, pemerintah Indone­ 
sia terkesan belum memiliki strategi yang utuh menyatu dengan strategi 
menghadapi perubahan iklim. Hingga pcrtengahan tahun 2008, pemerintah 
terkesan "tenang-tenang" saja, karena mengandalkan produksi betas yang 
diperkirakan dapat mencukupi kebutuhan domestik. Bahkan, berdasarkan 
surplus sesaat pada kuartal pettama tahun 2008 scbagian kalangan - ter­ 
masuk Menteri Pertanian - berniat untuk mengekspor beras, 

Pandangan tersebut di atas terkesan parsial clan cendcrung me­ 
remchkan ancaman Krisis Pangan yang sistemik. Pcrubahan iklim akan 
mcngancam ketahanan pangan negara-negara di sekitar garis ekuator, 
Hasil sirnulasi model ERS-USDA (2007) produksi pertanian di kawasan 
Asia Tenggara akan cenclerung menurun seiring dengan pcningkatan suhu. 
Perubahan iklim akan mcningkatkan kcragaman curah hujan clan frekucnsi 

KNtAN PounK LUK,\L & Sost/\L · HUMANIORA • Renai 3 
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TI\HUNVIII No.1. 2008 

kejadian cuaca ekstrim. Scbagai dampaknya para petani menghaclapi keter­ 
secliaan air yang sernakin tidak clapat dirarnal clan meningkatnya insiden 
kckcringan serta banjir. Knwasan tropik akan mengalami pcnurunan curah 
hujan. 

Risiko pcnurunan produksi pangan di negara-nega.ra berkembang 
akan semakin melanggcngkan ketergantungan pada impor. Meningkatnya 
risiko kekeringan clan banjir diprediksi akan menurunkan produksi biji­ 
bijian (cereals) di lebih clari 40 ncgara berkembang sebesar 15% pacla tahun 
2080. 

Strategi ketahanan pangan yang menganclalkan pada impor bahan 
pangan (clan pakan) - scpcrti pada kasus kedelai- akan mcngancam status 
gizi masyarakat berdaya beli renclah. Mcroketnya harga pangan dunia snat 
ini menegaskan bahwa scrnua negara tidak mampu mcngcndalikan harga 
komoditi pangan. 

Scanclai.nya konsurnsi pangau rnasyarakat tidak terlalu tertumpu 
pada beras clan sejumlah kccil bahan pangan saja - dengan kata lain men­ 
clayagunakan secara optimal keragaman hayati paogan yang dirniliki - rnaka 
status ketahanan pangan Indonesia akan lcbih kokoh. 

Momentum kenaikan harga komocliti pangan dornestik baik global 
maupun domestik - scbagai peluang yang dilahirkan olch Krisis Pangan 
- belurn climanfoatkan untuk memperbaiki taraf hidup clan daya tawar pa­ 
ra petani, pelaku utama sektor pertanian. Inefisiensi rantai pasokan clan 
keterbatasan peran petani di clalamnya rnasih menghambat peningkatan 
kontribusi pertanian dalam ketahanan ekonomi ketahanan clan pangan 
Indonesia. 

Pengembangan budiclaya clan pengolahan pasca panen komocliti 
hortikultura, seperti buah-buahan berkualitas tinggi untuk substitusi im­ 
por clan ekspor, masih sangat terabaikan. 

Pernerintah hmgga saat ini belurn berhasil sepenuhnya berperan 
sebagai fosilitator. Pembangunan sektor pertanian clan pangan memerlu­ 
kan figur pemimpin <lcngan rnutu kepemimpinan yang unggul. 

Pengembangan biofuel yang mengeksploitasi lahan clan komoditi 
pangan akan semakin mengancam Ketahanan Pangan. Jika mengandalkan 
pada lahan clan komoditi yang sama, pengembangan sumber energi nabati 
akan menguraogi kecukupan pangan. Kcbijakan pernerintah Arnerika Seti­ 
kat (AS) untuk memacu procluksi bief;,e/bctbahan dasar jagung telah meng­ 
goncangkan sistcm pangan dunia - termasuk di dalam negeri AS sendiri. 
AS yang biasanya mernbanjiri dunia dengan jagung, kedelai, gandum dan 
beras kini mengurangi sebagian pasokannya demi memenuhi kebutuhan 
bief;,el. J--Iarga pangan di pasar internasionalpun serta merta melonjak. 

Bcberapa rekomenclasi yang dapat diajukan untuk melepaskan diri 
dari risiko belitan Krisis Pangan tcrsebut di atas, yaitu: 

4 KNIAN POLITIK LOKAL & SmiAL - HUMAN/OM • Renal 
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JERAT KRISIS PANGAN DAN ENERGI 

(1) Pernerintah petlu segera merumuskan strategi yang utuh dalam meng­ 
atasi krisis pangan yang integral dengan strategi adaptasi clan mitigasi 
pernbahan iklim. 

(2) Sebagai negara dengan kekuatan ekonomi yang terbatas, sudah saatnya 
bagi Indonesia unt:uk mengarahkan strategi pertanian dan pangannya 
pada Kedaulatan Pangan (food so11ve,ig11(y). 

(3) Perlu didorong terwujudnya konsumsi pangan masyarakat Indonesia 
yang tidak tertumpu pada betas clan lebih mendayagunakan secara op­ 
timal keragaman hayati pangan yang dimiliki. Riset clan pengembangan 
dan aplikasi varietas unggul lokal perlu terns diperkuat dan didukung 
secara ekonorni dan politik. 

(4) Pendekatan manajemen raotai pasokan (s11ppfy chain 111c111r,ge1JJm1 yang 
memihak pada kepentingan petani perlu diaplikasikan dalam mengatasi 
inefisiensi rantai pasokan dan keterbatasan peran petani dalam sektor 
pertanian-pangan. 

(5) Komodit:i hort:ikultura, seperti buah-buahan berkualitas t:inggi untuk 
subst:itusi impor clan ekspor, perlu untuk dikembangkan secara serius 
untuk mengaogkat status pertanian Indonesia. 

(6) Pemerintah seharusnya berperan lebih dari sekedar fasilitator melain­ 
kan sebagai akselerator. Pembaogunan sektor pertanian dan pangan 
rnemcrlukan figur pemimpin dengan mutu kepemimpinan yang ung­ 
gul. Kepemimpinan pertanian dan pangan yang diperlukan saat ini 
setidaknya dicirikan oleh kemampuan (1) mengenali persoalan perta­ 
nian dan pangao sebagai sebuah sistem yang utuh, (2) mengutama­ 
kan kcpentingan segenap staleeholder sektor pertanian-pangan (pctani, 
industri pengolahan, pedagang dan konsumcn) daripada kepentingan 
pribadi atau politis sesaat, dan (3) memanfaatkan krisis sebagai pc­ 
luang. 

(7) Pengembangan biofuel sebaiknya tidak dikontradiksikan dengan per­ 
tanian tanarnan pangan. Keduanya bukan merupakan pilihan either 01; 

melainkan haris dikembangkan secara simultan. Komoditi biofuel se­ 
baiknya dikembanglrnn dari tanaman non-pangan dan rnernanfaatkan 
lahan-lahan yang bukan lahan pertanian pangan. 

Edisi in.i ditutup dengan t:imbangan buku berjudul "Krisis Pangan 
= Ideologi?" yang disajikan oleh Sumardi. Selamat membacal D 

GARUDAFOOD lhe 1/Uritu•e ,,_, S<-.:-t1I ~,1r,b, 
O.:m:O'iY.)' ,l"',j St:<fal J~tkc 
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Probo Y. Nugrahedi, S.TP, M.Sc, Fifi Sutanto­ 
Darmadi, Dpl Ing, Kristina Ananingsih, ST,MSc1 

TEKNOLOGIPENGOLAHAN 
p ANGAN UNTUK MENDUKUNG 

KETAHANAN PANGAN; 
TINJAUAN SEKILAS PADA 

TEKNOLOGI PENGERINGAN 
Abstract 

Sustainability of food security all over the worfd is threatened, 
including in Indonesia. Appropriate contributions are needed 
to solve these problems. Food processing technology should 
also increase productivity of food as well as increase the 
quality and safety. Drying technology, particularly by using 
a solar tunnel drying, followed by appropriate packaging can 
improve quality and safety and increase the production rate 
of food. Processing of cassava into flour and finally become 
an instant- "tiwul" by using a STD technique can improve 
product's quality and safety. Furlhennore, the use of solar 
energy will reduce the massive use of fossil-based energy for 
processing. Bread will also become a potential food product 
to be produced from cassava flour by using its technology. 
(Keywords: Sustainability of food security, dryingtechnology, 
solar tunnel drying, STD technique) 

Pendahuluan 

B eberapa rnasalah yang dihadapi dunia saat ini seperti laju perrum­ 
buhan populasi yang tinggi, kerusakan lingkungan terutama menu­ 
tunnya kesuburan tanah, ketersediaan clan kualitas air akibat eks­ 

ploitasi tanah yang masif, semakin berkurangnya keragaman hayati, serta 
permasalahan sosial yang sangat serius seperti kemiskinan clan ketidak­ 
ad.ilan, akan berpengaruh terhadap pencapaian ketahanan pangan yang 
berkelanjutan (smlai11able) (Swaminathan, 2003). Beberapa peristiwa yang 
terjadi di Indonesia akhir-akhir ini seperti bencana alam, kenaikan harga 

I. Rumpun Rekayasa Pcngolahnn Pangan. Program studi Teknologi Pangan UNIKA Socgijapranata, 
Semarang 
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T AHUN VIII No. 1. 2008 

pangan dan energi, konversi pemanfaatan bahan pangan menjadi surnber 
encrgi dan perusakan lingkungan semakin menunjukkan arah adanya anca­ 
man yang sudah mewujud terhadap ketahanan pangan. 

Dalam Unclang-undang RI No. 7 tahun 1996 tentang Pangan, di­ 
sebutkan bahwa ketahanan pangan aclalah konclisi terpenuhinya pangan 
bagi rumah tangga yang tercermi.n dari tersedianya pangan yang cukup, 
baik jurnlah maupun mutunya, aman, merata, dan tcrjangkau. Dari sini 
dapat dilihat adanya cmpat kotnponen yang harus dipenuhi untuk menca­ 
pai kondisi kctahanan pangan, yaitu kecukupan kcterscdiaan pangan; sta­ 
bilitas ketersediaan pangan; keterjangkauan terhadap pangan; scrta mutu 
clan kearnanan pangan (Aswatini et al., 2006). Tidak jauh berbcda, Lacy el 
al. (2003) mcnyebutkan ketersediaan (availabili(y), ketercukupan (adeq11ary) 
dan keterjangkauan (accmibili!J') merupakan tiga hal penting ketika mern­ 
bicarakan ketahanan pangan. Stabilitas ketersediaan (pasokan) clan akses 
menganclung arti pada keberlanjutan lingkungan (enviro11111c11/a/ sNslai11abil­ 
i!J'), yaitu aclanya pengelolaan sumber alam yang bijaksana yang menunjang 
pasokan pangan. Selain itu, ketersediaan pangan nasional sangat mempe­ 
ngaruhi ketahanan pangan rumah tangga. Di sisi lain, rumah tangga sendiri 
juga harus memiliki sumber daya, terutama penghasilan, untuk memper­ 
oleh pangan yang diinginkan untuk mernenuhi kebutuhan dasarnya (Smith 
et al., 2003). 

Keberlangsungan ketahanan pangan tidak dapat dilepaskan dari pe­ 
ran teknologi pertanian. Perkembangan ilmu clan teknologi pertanian terns 
diarahkan, terutama untuk dapat diterapkan dalam peni.ngkatan produk­ 
tivitas clan kualitas hasil pertanian. Ilmu clan teknologi dapat mernbantu 
meningkatkan ketahanan pangan melalui peningkatan produksi pangan, 
pcrbaikan dalam hal ongkos produksi, perbailrnn mutu pangan selama 
penyimpanan, pengolahan, pengemasan hingga pemasaran, dll. (Pinstrup­ 
Andersen, 2001). 

Dengan segala kontroversinya, adaptasi tcknologi pertanian yang 
di.kcnal dalam Revolusi Hijau pernah mcnclapatkan tcmpat dalam mem­ 
berikan kontribusi produksi pangan (terutama beras) yang besar di Indone­ 
sia. Saar ini, biotcknologi juga terus mengalami pcrkcmbangan yang pesat 
termasuk dalam upayanya mengatasi permasalahan produktivitas pangan 
clan pcrtanian (De Datta, 2003). Beberapa teknologi lain seperti misalnya 
iradiasi, penginclraan jauh (remote sensing), agro-ekologi berbasis petani, 
teknologi informasi clan komunikasi hingga penggunaan sumber energi 
non fosil juga di.kembangkan untuk menclukung ketahanan pangan (Pin­ 
strup-Andersen, 2001). 

Meskipun dernikian, hasil-hasil pertanian masih banyak mengalami 
permasalahan, di antaranya penurunan kualitas clan jmnlah setclah panen 
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(postbanes: losses). Dari sini, teknologi pengolahan pangan memberikan 
kontribusi khususnya dalam meningkatkan ketersediaan pangan dan ke­ 
berlangsungannya, sekaligus meningkatkan kualitas dan kearnanan pangan 
dalam bentuk pangan olahan. 

Teknologi Pengolahan Pangan: Tantangan dan Peluang 
KehiJangan pasca panen (postbaroes: losses) hasil-hasil pertanian ma­ 

sih sangat besar, bahkan untuk beberapa kornotidas pangan kehilangan 
ini mencapai 30-40% dari total procluksi (Hansen dan Narvhus, 2003). 
Apalagi di negara-negara tropis clengan iklim dan cuaca yang sangat berpe­ 
ngaruh terhadap kerusakan "alami" hasil panen produk pertanian. Ditarn­ 
bah lagi dengan serangan hama dan penyakit serta kerusakan fisik ataupun 
mekanis selama penanganan clan distribusi, terutama karena infrastruktur 
yang buruk. 

Teknologi pengolahan pangan ditujukan untuk merninimalkan ke­ 
hiJangan pasca panen tersebut. Selain itu, proses pengolahan pangan juga 
bertujuan untuk memperpanjang umur simpan, meni.ngkatkan kualitas dan 
keamanan, mempermudah penanganan clan distribusi, dan pada gilirannya 
meningkatkan nilai ekonomis terhadap produk olahan yang dihasilkan. 
Teknologi pengolahan pangan juga mempunyai pengaruh pacla turunnya 
kandungan beberapa nilai gizi, perubahan cita rasa, berbagai biaya terma­ 
suk modal dan energi termasuk air, timbulnya limbah dan dampak terha­ 
dap li.ngkungan (Hansen & Narvhus, 2003). 

Salah satu contoh, pengolahan dengan perlakuan panas atau suhu 
tinggi, suatu perlakuan pengolahan pangan yang sangat urnum dan dikenal 
sejak lama, terbukti dapat mcningkatkan umur simpan karcna pengaruh­ 
nya dalam merninimalkan kerusakan akibat mikroorganisme, mening­ 
katkan kemarnpuan cerna dari produk yang dihasilkan, tetapi sekaligus 
dapat menurunkan kandungan beberapa zat gi.zi yang diperlukan tubuh 
seperti misalnya vitamin clan juga merubah karakteristik rasa, warna dan 
tekstur, yang mungkin diharapkan atau justru sebaliknya. 

Beberapa metode pengolahan pangan yang clapat dilakukan untuk 
mencapai tujuan-tujua.n di atas di antaranya adalah teknologi pengeri.ngan, 
perlakuan panas ataupun suhu rendah (sterilisasi, pasteurisasi, pembekuan, 
pendi.nginan), pengguoaan bahan tambahan yang dapat mengawetkan 
makanan (penggaraman, pengasaman, penggulaan), teknologi fermen­ 
tasi hi.ngga teknologi pengetnasao. Meskipun tersedia banyak pilihan tek­ 
nologi pcngolahan pangan, pada kenyataannya banyak tantangan dalam 
penerapannya. Meourut Narvhus (2003), terdapat tantangan-tantangan 
khusus di ncgara-ncgarn berkembang dibandi.ngkan dengan wilayah lain 
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yang lebih maju. Seperti misalnya perbeclaan atau ke-khas-an bahan baku 
clan teknologi pengolahan lokal, keterbatasan energi, ketersecliaan air, pe­ 
ngaruh suhu clan iklim yang sangat besar terhadap fisiologi bahan pangan 
maupun mutu produk yang dihasilkan, serta yang tak kalah pentingnya 
adalah infrastruktur yang tersedia terutama untuk mendistribusikan bahan 
mentah clan produk olahan. 

Keberagaman sekaligus ke-khas-an hasil pertanian lokal yang ter­ 
sedia sebenarnya clapat memberikan keuntungan dalarn hal banyaknya 
pilihan bahan baku yang clapat diambil dalam mengolah clan mengkon­ 
sumsi makanan. Namun demikian, keberagaman ini juga membawa dam­ 
pak pada pemilihan bahan baku yang paling baik (secara kualitas maupun 
kuantitas), paling sesuai dengan teknologi pengolahan yang tersedia, clan 
juga paling menguntungkan secara ekonomis. Akibatnya, tidak menghe­ 
rankan jika keanekaragaman hayati juga sekaligus berkurang karena pilihan 
pada bahan baku tertentu menjadi sangat dominan sehingga menyebabkan 
pengembangan yang hanya terfokus pada pilihan tersebut sekaligus meng­ 
gerogoti keberadaan yang lain. 

Teknologi Pengeringan, Sebuah Pilihan Teknologi Tepat 
Guna 
Pengeringan merupakan proses pengolahan pangan yang bertujuan 

untuk memperpanjang umur simpan clengan cara menghambat pertumbuh­ 
an mikroba clan aktivitas enzim. Secara singkat, mekanisme pengeringan 
yang terjadi pada bahan pangan terjadi melalui pengaliran udara panas ke 
bahan pangan sehingga menyebabkan air dalam bahan pangan menguap 
(Fellows, 1990). 

Karena kandungan ( clan aktivitas) air yang bcrkurang, paogan men­ 
jadi awet clan volume serta berat menjadi lebih kecil sehingga memper­ 
mudah clan rnenghemat rnang pengangkutan dan pengepakan, dan trans­ 
por, clengan demikian diharapkan biaya produksi menjadi lebih murah. 
Di samping kcunttmgan-keuntungaonya, pengeringan juga mempunyai 
bcberapa kerugian yaitu karena sifat asal bahan yang dikeringkan mudah 
berubah, misalnya bentuknya, sifat-sifat fisik clan kimia, penurunan mutu 
dan sebagainya. (Winarno, 1993). 

Keberhasilan proses pengeringan terganttmg pada kecukupan ener­ 
gi panas untuk menguapkan air di dalam bahan pangan dengan adanya 
udara kering untuk menyerap uap air yang dibebaskan, dan adanya sirku­ 
lasi udara yang cukup untuk mernbawa uap air keluar. Hal yang perlu 
diperhatikan dalam proses pcngeringan adalah bahwa proses tersebut se­ 
dapat mungkin betlangsung pada suhu yang tidak menimbulkan banyak 
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pengaruh terhadap aroma, tekstur, clan warna bahan pangan yang akan 
dikeringkan (Baker, 1997). 

Metode pengcringan yang sampai sekarnng masih banyak dilaku­ 
kan pada negara-negara berkembang terutama di daerah tropis clan subtro­ 
pis adalah metode pengeringan terbuka dengan sinar rnatahari langsung 
(ope11-r1ir 11111 dryil0. Bahan yang akan dikeringkan biasanya diletakkan di 
atas tanah pada lahan terbuka dengan diberi alas tertentu atau rak-rak 
pcngering. Proses pengeringan ini relatif sulit dikendalikan, memburuhkan 
waktu pengeringan yang lama terutama untuk kadar air dibawah 15% dan 
bahan pangan yang dikcringkan tidak terlindungi dari hujan, polusi udara, 
gangguan binatang, serta kontarninasi mikrobia clli, sehingga seringkali 
dihasilkan banyak produk kering yang tidak terjamin kualitasnya (Hensel 
and Esper, 2002; Imre, 1997; Barbosa-Canovas, 1996; Innotech Booklet, 
Sutanto-Darrnadi, 2006). 

Solar Tunnel Drying 
Solar T111111el Drying (STD) adalah sebuah teknologi peogeringan 

sederhana dengan eoergi panas matahari dan menggunakan alat berben­ 
tuk terowongan, yang pada awalnya dikembangkan di Jerman. STD terse­ 
but dikembangkan khusus untuk menghilaogkan masalah-masalah yang 
dijumpai pada open-air s1111 rhyi11g, sehingga penerapannya ditujukan lebih 
banyak kepada negara-negara berkembang tropis dan subtropis. Pengem­ 
bangao teknologi tersebut juga telah mcmungkinkan munculnya sebuah 
alternatif alat pengeringan tepat guna yang ramah lingkungan dengan 
produksi yang murah dan berkualitas dan sekaligus mempertimbangkan 
persyarntan cara bekerja yang baik. (MuehJbauer and Esper, 2001; Hensel 
and Esper, 2002; Innotech Booklet, Sutanto-Darmadi, 2006) 

Sekarang ini sudah terdapat sekitar 1000 unit STD yang beroperasi 
di lebih kurang 60 negara dan digunakan oleh berbagai kelompok masya­ 
rakat unruk pengeringan berbagai bahan baku seperti buah, sayur, bum­ 
bu, tanaman obat dan hasil laut. Dibandingkan dengan open-air s1111 d1J1- 

i11g, pengeringan dengan STD rnemberikan dampak yang jauh lebih besar 
dalam ha! pengurangan waktu pengeringan dan perkembaogan yang signi­ 
fikan pada kualitas produk seperti kearnanan pangan, warna, tekstur dan 
rasa. (Muehlbaucr and Esper, 2001; Hensel and Esper, 2002; Innotech 
Booklet) 

Pada dasarnya, STD terdiri dari 3 komponen utama, photovoltaic 
(PV) drive, solar air heater dan drying area, yang telah terbukti sangat tang­ 
guh dan dapat diandalkan, meskipun memcrlukan perawatan khusus pada 
bagian plastik pcnutup. 13agian pengumpul panas matahari untuk pemanas- 
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an udara (solar collcdor.for air healing) terletak di belakang areal pengeri.ngan 
yang teraliri udara pengering dengan beberapa ventilator terpasang (Gam­ 
bar 1) (Muehlbauer and Esper, 2001; Hensel and Esper, 2002; Innotech 
Booklet; Sutanto-Darmadi and Budianto, 2005) 

Garnbar 1. Konslruksi Solar Tunner Dryer 

Sebagai contoh, sebuah STD clengan ripe TGR/10 memiliki be­ 
rat sekitar 450 kg clan ukuran panjang 18 meter lebar 2 meter, tercliri atas 
bagian pengumpul seluas 16 m2 clan bagian/ areal pengeringan seluas 20 
m2, membutuhkan claya sebesar 12 volt/ 50 watt. Jenis ini mampu meng­ 
hasilkan rentang kecepatan udara sebesar 400-1200 m3/jam clan rentang 
suhu 30 - 80°C, serta kapasitas pengeringan sebesar 250 - 300 kg bahan 
mentah. 

Untuk menghasilkan perubahan dari radiasi matahari ke panas yang 
efisien, perrnukaan dasar pengumpul solar dapat dicat hitam dan clilapisi 
dengan panel isolator. Dikarenakan curah hujan yang tinggi di negara-negara 
tropis, STD diselubungi plastik penutup po/yell!Jle11e yang stabil akan sinar 
ultraviolet. Penutup plastik tersebut dipasang dengan bentuk menyerupai 
atap miring, sehingga dapat menghindari genangan dan masuknya air. Se­ 
dangkan untuk mernudahkan pengisian clan pengambilan produk di areal 
pengeringan, dapat dilakukan pemasangan batang putar yang berfungsi 
menggulung plastik penutup (Muehlbauer and Esper, 2001; Hensel and 
Esper, 2002; Jnnotech Booklet; Sutanto-Darrnadi and Budianto, 2005) 

Supaya STD memungkinkan untuk dipakai sepanjang tahun, misal­ 
nya pacla musi.m hujan yang berkepanjangan clan juga malam hari, tam­ 
bahan pemanas lainnya dapat clipasang clengan berbagai alternatif sumber 
energi. Sedangkan untuk pengeringan produk-produk pangan yang sensitif 
akan cahaya, perubahan warna pacla procluk dapat dihindari dengan menye­ 
lubungi areal pengeringan clengan material yang tidak dapat dilewati 
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cahaya (Mastekbayeva ct al., 1999, Muehlbauer and Esper, 2001; Hensel 
and Esper, 2002; Sutanto-Darmadi, 2005). 

Di wilayah-wilaynh yang memiliki jaringan listrik, dapat dilakukan 
pemasangan oentilator dengan penggerak listrik, sehingga akan selalu di­ 
hasilkan aliran udara yang konstan. Kebutuhan tenaga listrik STD sangat 
kecil, yaitu sekitar 50 Watt, sehingga jika penggerak ventilator dilakukan di 
daerah-daerah tanpa jaringan listrik atau dengan jaringan listrik yang tidak 
selalu dapat diandalkan, maka dapat disediakan juga penggerak dengan 
photovoltaic. (Muehlbauer and Esper, 2001; Hensel and Esper, 2002; In­ 
notech Booklet; Sutanto-Darmadi and Budianto, 2005). 

Pada tahap awal proses pengeringan ketika sejumlah besar air 
menguap, suhu udara pengering di STD menurun. Pada tahap kedua pros­ 
es pengeringan, terjadi perta.mbahan panas yang timbul dari serapan ra­ 
diasi matahari pada produk itu sendiri. Kehilangan panas yang t:i.mbul dari 
penguapan akibat kelembaban akan terimbangi oleh tambahan panas dari 
serapa radiasi matahari tersebut. Akibatnya, suhu yang relatif konstan da­ 
pat dipertahankan di STD, clan akhirnya tercapai pengeringan yang hampir 
merata di sepanjaog areal pengeringan (Mujumdar 1997; Muehlbauer and 
Esper, 2001; Imre, 1997 Barbosa-Canovas and Vega-Mercado, 1996). 

Jil<a dibandingkan dengan proses open-air s1111 drying, pemanasan 
udara pengering di pengumpul solar akan menghasilkan suhu produk yang 
lebih t:i.nggi, sehingga rata-rata laju pengeringa.nnya lebih t:i.nggi. Keuntung­ 
an pengeringan dengan STD dibandingkan dengan open-air snn drying yaitu 
pada tahap terakhir proses pengeringan. Open-air s1111 dryi11g memerlukan 
waktu yang relatif jauh lebih lama untuk pengeringan sampai pada kadar 
kelembaban yang diinginkan, sedangkan pada STD tahapan tersebut dapat 
jauh dipercepat. Oleh karena itu proses dengan STD akan mernbawa pe­ 
ngurangan nyata pada waktu pengeringan (Wuryaningrum 2005; Sari, 2003; 
Sentosa, 2003; Muehlbauer and Esper, 2001; Hensel and Esper, 2002). 

Selain itu, selama proses pengeringan dengan STD, bahan pangan 
terlindungi dari pengaruh perubahan cuaca, serangga, burung, clan debu. 
Di siang hari pada suhu area pengeringan yang terkendali, yaitu sekitar 
60°C, serangga-serangga yang mungkin terikut, misalnya sewaktu pengisian 
bahan baku dapat mati. Jika diperlukan, dapat juga dilakukan pencapaian 
suhu di atas 80°C di areal pengeringan dengan cara penghentian sementara 
aliran udnra, sehingga cukup untuk membunuh mikroorganisme patogen 
(Muehlbauer and Esper, 2001; Hensel and Esper, 2002; Sutanto-Darmadi, 
2005). 

Beberapa percobaan yang dilakukan pada lokasi-lokasi kering mau­ 
pun lembab menunjukkan bahwa dengan STD dapat dihasilkan produk- 
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produk kering yang berkualitas tinggi clan higienis. Pemakaian STD akan 
dapat menghasilkan nilai ekonomi yang positif, apabila misalnya petani da­ 
pat memperoleh harga yang lebih tinggi untuk kualitas produk yang lebih 
baik, atau ada limbah yang ternyata dengan proses pengeringan dengan 
STD dapat diolah kembali menjacli produk yang potensial clipasarkan. 
Persyaratan lebih lanjut untuk pengadaan STD yang baik adalah produksi 
dengan jumlah banyak yang dapat menghasilkan produk berkualitas se­ 
ragam, seperti yang biasanya dituntut dalam perdagangan produk pangan 
kering (Muehlbauer and Esper, 2001; Hensel and Esper, 2002; Sutanto­ 
Darmadi, 2006). 

Teknologi Pengemasan: Menjaga dan Meningkatkan yang 
Sudah Baik 
Selain aplikasi teknologi pengeringan, upaya memperpanjang umur 

sirnpan dan mernberi nilai tambah produk pangan tic.lak lepas dari peran 
teknologi pengemasan. Penerapan teknologi pengemasan tnemegang pe­ 
ran penting untuk melindungi produk dari kerusakan Iisik, kimia maupun 
mikrobiologi, sehingga kualitas produk terjaga. Pengemasan juga memberi 
ciri khas produk yang rnenimbulkan daya tarik tersendiri. 

Pengemasan menjadi hal penting untuk memperlambat kcrusakan 
bahan _pangan yang terjadi karena faktor dari dalam clan faktor luar. Faktor 
dari dalarn meliputi kandungan air, pH, sifat fisik, serta kandungan kirnia 
dari paugan itu sendiri. Sedangkan faktor dari luar yang mempengatuhi 
kerusakan pangan olahan adalah suhu penyimpanan, kelembaban relatif, 
clan kandungan oksigen (Potter & Hotchkiss, 1996). Kelembaban relatif 
yang tinggi di Indonesia mendukung cepatnya kcrusakan bahan pangan. 
Bahan pangan akan mudah menjadi lernbab sehingga rentan kontaminasi 
milcroorganisme. Namun, masyarakat sering tidak menyaclari ha! ini se­ 
hingga metode penyimpanan produk pangan kurang mendapatkan per­ 
hatian. Hal ini terjadi pula pada procluk kering yang lebih mudah menjadi 
lembab karena sifatnya yang mudah menyerap air ~ugroskopis). Masya­ 
rakat sering menganggap produk kering dapat bertahan clalam waktu yang 
lama tanpa pengemasan tertentu, padahal kontaminasi mikroorganismc 
patogen akan menjadi lebih mudah, apalagi didukung kondisi udara ling­ 
kungan yang lembab, 

Produk pangan kering harus dilinclungi dengan kemasan yang 
memberikan claya tahan terhadap uap air, antara lain clengan mcnggu­ 
nakan plastik flcksibel (seperti po/)'ell!Jlene/PE, po/ypropyle11e/PP, J!)'/011, clan 
po!J•ell!Jlene tcrt!phatlate/PET), laminasi plastik ataupun laminasi foil. Lami­ 
nasi plastik adalah kernasan yang terdiri dari berbagai macam bahan ke- 
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masan antara lain PE clan PP yang direkatkan. Penggunaan bahan-bahan 
kemasan tersebut dapat saling menutupi kekurangan masing - masing, 
sehingga plastik laminasi dapat menjaga produk dari segala macarn keru­ 
sakan (Brown, 1992). 

Penggunaan bahan kernasan plastik memiliki beberapa keuntung­ 
an clan kerugian. Keuntungan kemasan plastik adalah sifatnya yang kuat, 
ringan, tidak berkarat, clan bersifat termoplastik sehingga dapat dilakukan 
pengeliman dengan panas (heal sea/in!) serta dapat dicetak clan diberi war­ 
na. Sedangkan kerugiannya adalah zat-zat monomer clan molekul-molekul 
kecil lain yang terkanclung dalam plastik yang dapat bermigrasi ke dalam 
makanan yang dikemas serta masalah dalam daur ulang. 

Pengemasan produk pangan keri.ng terutama clitujukan untuk me­ 
menuhi syarat mutu utama yaitu kadar air clan cemaran mikroba. Produk 
pangan kering dalam bentuk irisan atau granula clapat dikemas clengan 
menggunakan bahan plastik fleksibel, laminasi plastik atau laminasi foil. 
Pada procluk berupa tepung, pengemasan diperlukan untuk menghindari 
menggumpalnya tepung karena penyerapan uap air akibat kontak clengan 
udara. Pengemasan yang dipilih biasanya adalah ahm1iniN111 fail atau laminasi 
foil. 

Pengemasan produk kering clapat pula dilakukan clengan metode 
pengemasan vakum. Metocle vakum dilakukan untuk mengurangi se­ 
bagian jumlah oksigen yang tersedia (Bureau & Multon, 1995). Melalui 
pengemasan vakum, kerusakan akibat bahan kimia maupun biologi pada 
makanan dalam kemasan dapat dihindari. Kerusakan - kerusakan tersebut 
biasanya disebabkan oleh aclanya oksigen yang mendorong terjadinya oksi­ 
dasi Iernak minyak, perubahan warna ataupun pertumbuhan mikroorganis­ 
me aerobik, Penggunaan pengemasan vakurn ini akan rnembantu meng­ 
awetkan makanan karena bahan pengemas ini memiliki daya yang tinggi 
terhadap gas clan uap air. Pengemasan vakum dapat menurunkan jumlah 
udara di dalarn pengemas dan rnenutup pengemas secara her111elis sehingga 
dapat mcnjadikan keadaan vakum yang hampir sempurna di dalamnya, 
yang menyebabkan pangan dapat tahan lama. 

Pengeringan Singkong dan Pengembangan Produk Pangan: 
Tiwul dan Roti 

Upaya penganekaragaman pangan sangat penting untuk mcndu­ 
kung ketahanan paugan, sekaligus menjaga keanekaragaman hasil perta­ 
nian. Salah satu potcnsi hasil pcrtanian adalah umbi-urnbian sepcrti sing­ 
kong yang jumlahnya cukup bcsar clan belum teroptimalkan di Indone­ 
sia. Pcnganekaragaman pangan melalui pengolahan umbi-umbian dapat 
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menclukung upaya penyediaan clan pemenuhan kebutuhan pangan khu­ 
susnya rnakanan pokok sumber karbohidrat. Melalui penerapan teknologi 
pengeringan, umbi-urnbian ini dapat diolah menjadi tepung ubi yang se­ 
lanjutnya dapat diaplikasikan dalam pengolahan produk pangan, antara 
lain tiwul instan clan produk bakery yaitu roti. 

Tiuad !11Sla11 
Tiwul adalah makanan dari gaplek singkong yang ditumbuk atau 

dihaluskan kemudian dikukus. Modernisasi tiwul juga telah dilakukan di 
beberapa daerah di Pulau Jawa clengan pengembangan produk Tiwul In­ 
stan yang memungkinkan penyajian yang jauh lebih praktis dan urnur sim­ 
pan yang panjang. 

Adanya kecenderungan runtutan mutu produk clan proses ter­ 
standar yang semakin meluas, maka rnetode pengeringan ala open-air s1111 
d,yi11g pacla pengolahan tiwul instan, pada umumnya dilihat dari tahapan 
prosesnya, merupakan suatu pengolahan yang tidak tepat untuk menghasil­ 
kan produk berkualitas. Namun demikian, penerapan metode pengering­ 
an yang biasa diaplikasikan di negara-negara industri juga kurang tepat 
untuk diaplikasikan di negara-negara berkembang karena tingginya biaya 
invcstasi clan kebutuhan bahan bakar fosil. Solar Immel dryi11g adalah salah 
satu teknologi pengering sederhana dengan tenaga rnatahari yang mern­ 
beri peluang teknologi pengeri.ngan tepat guna yang ramah lingkungan clan 
memungki.nkan procluksi yang ekonomis clan berkualitas. 

Dalarn penelitiannya, Sutanto-Darmadi clan Ananingsih (2007) 
menunjukkan potensi penerapan teknologi STD pada proses produksi ti­ 
wul ins tan. Dalam penelitian tersebut dilakukan pembandingan terhadap 3 
metode pengeringan clan juga diteliti pengaruh perlakuan sebelum penge­ 
ringao, berupa suhu blanching. Pengamatan dilakukan terhadap waktu clan 
laju pengeringan serta kualitas produk meliputi kadar air, kandungan sia­ 
nida clan kandungan amilosa, cernaran kapang, kemampuan rehidrasi clan 
mutu sensoris pada tepung singkong clan tiwul instan kering maupun siap 
konsumsi. 

Bahan baku berupa singkong yang sudah dipilih, dikupas clan dicuci 
kemudian di-blanching pada suhu S0°C, 6S°C clan 80°C sclama 3 menit. Sete­ 
lah itu, singkong dikeringkan dengan metocle open-air S/111 drying, solar Immel 
drying clan cabinet drying pada suhu 60°C. Pengeringan tahap pertama meng­ 
hasilkan gaplek singkong yang kemudian digiling menjadi tepung singkong 
clan diuji kadar air, kandungan amilosa, clan kanclungan sianida. Tepung 
singkong kemudian dicampur clengan air lalu dikukus. Setelah pengukus­ 
an dilanjutkan clengan tahap pengeringan kedua yang juga dengan ketiga 
metocle pengeri.t1gan tersebut. Selama tahap pengeringan didapatkan data 
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kadar air untuk membuat model fungsi kadar air terhadap waktu clan laju 
pengeringan. Tiwul instan kering yang dihasilkan diuji kapasitas rehidrasi, 
kadar air, kandungan arnilosa, kanclungan sianida, cernaran kapang, clan 
mutu sensorisnya. Pengujian sensoris dilakukan juga untuk tiwul instan 
siap konsumsi. 

Penelitian yang dihasilkan menunjukkan bahwa perlakuan suhu 
blanc/Jing, terbaik diberikan pada suhu 80°C. Hasil terbaik antara berbagai 
metode pengeringan ditunjukkan oleh STD berdasarkan waktu clan laju 
pengeringan, kanclungan sianida, kemampuan rehidrasi tiwul instan kering, 
warna, aroma clan tingkat kesukaan terhadap tiwul instan siap konsumsi, 
meskipun tingkat kesukaan ini juga berimbang ketika tiwul instan kering 
dibuat melalui metode cabinet drying (Sutanto-Darmadi clan Ananingsih, 
2007). 

Oleh karena itu teknologi STD pada penelitian tersebut disarankan 
penerapannya pada produksi tiwul instan dengan pertimbangan akan ke­ 
mampuan teknologi tersebut mernberikan proses clan mutu produk yang 
terbaik serta mengingat bahwa STD merupakan sebuah teknologi tepat 
guna yang ramah lingkungan (Sutanto-Darmadi dan Ananingsih, 2007). 

Rnti 
Sela.in untuk pembuatan tiwul, tepung singkong dapat diapli­ 

kasikan pada produk pangan Jain terutama karena tingginya kandungan 
pati yang memiliki arti penting secara fungsiooal, yaitu kemampuan mem­ 
bentuk gel yang ditentukan oleh kanclungan amilosa clan amilopektin pada 
pati. Seeara umum, kanclungan karbohidrat clan protein ubi kayu rnencapai 
35% dan 2,6 % (USDA, 1996). Dengan karakteristik tersebut, tepuog ubi 
kayu yang masih terbatas penggunaannya, memiliki potensi untuk diapli­ 
kasikan dalarn pernbuatan roti. Akan tetapi, lemahnya struktur jaringan 
dalam adonan clan struktur adonan yang kurang seragam mengakibatkan 
kekuatan adonan yang kurang optimal, sehingga menghasilkan roti yang 
kurang mengembang, sifat anmb yang keras, clan pori - pori yang tidak se­ 
ragam pada roti berbasis tepung non terigu (Curie et al, 2007). Solusi yang 
dapat dilakukan adalah pernberian bahan tambahan pada adonan yaitu se­ 
nyawa hidrokoloid clan enzim serta penentuan kondisi proses proofing un­ 
tuk menghasilkan kualitas roti non terigu yang optimal. 

Penambahan senyawa hid.rokoid pada adonan roti bebas gluten 
(non terigu) ditujukan untuk menghasilkan sifat viskoelastis clan mening­ 
katkan struktur dan peogembangan adonan dengan pengikatan air clan 
pemerangkapan gas yang optimal. Xanthan gum dan gum arab dapat di­ 
gunakan sebagai hidrokoloid (Curie et al, 2007). Enzim diperlukan agar 
menghasilkan produk roti yang lebih konsisten. Suplemen enzim ini dapat 
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mempermudah pembuatan adonan, mengontrol karakteristik produk akhir 
seperti rasa, volume pengembangan, tekstur remah, dan sifat anti-staling. 
Jenis enzim yang biasa cligunakan sebagai suplemen dalam pembuatan roti 
adalah xylanase, n-amilase, protease, glukoseoksidase clan lipase (Suwar­ 
sono, 2006). 

Penutup 
Banyaknya ancaman dalarn ketahanan pangan menjadikan upaya­ 

upaya untuk mengatasinya juga hams dilakukan dari berbagai bidang dau 
peran. Teknologi pengolahan pangan memberikan kontribusi dalam men­ 
dukung ketahanan pangan, terutarna dari aspek peningkatan produksi clan 
kualitas serta keamanan pangan yang dihasilkan. Meskipun demikian, pilih­ 
an atas teknologi yang tersedia juga seharusnya disesuaikan dengan potensi 
yang tersedia dan kebutuhan yang nyata. Teknologi pengeringan dengan 
metode solar /1111ml dryi11g memiliki potensi besar untuk dapat diterapkan di 
Indonesia yang beriklim tropis, ditambah dengan penyemputnaan kesta­ 
bilan produk yang dihasilkan selama penyimpanan dan distribusi rnelalui 
teknologi pengetnasan yang tepat. Tiwul instan sebagai salah satu produk 
olahan dari singkong yang ditepungkan dapat dihasilkan clengan kualitas 
yang baik dengan teknologi yang lebih hemat clan efisien. Selain itu, tepung 
singkong juga diperkirakan memiliki potensi besar untuk dikembangkan 
menjadi produk roti mclalui beberapa penyesuaian perlakuan. Tentu saja, 
peran teknologi pengolahan pangan seperti teknologi pengeringan ini juga 
harus dikaji lebih dalam terutama kaitannya dalam menunjang ketahanan 
pangan untuk masyarakat luas, dalam arti keuntungan atas penerapan tek­ 
nologi ini juga harus diutamakan untuk kesejahteraan para pelaku perta­ 
nian.Q 
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