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ABSTRAK 

Mocaf potensial dikembangkan sebagai bahan baku crackers fungsional yang bebas 

gluten berbasis bahan lokal pengganti tepung terigu. Substitusi tepung ikan gabus diharapkan 

akan meningkatkan kadar protein dan kalsium pada crackers fungsional di samping untuk 

menghasilkan produk pangan rendah gula sebagai antisipasi risiko kesehatan, terutama 

terjadinya karies gigi. Penelitian ini bertujuan mendapatkan formula crackers fungsional 

berbahan baku mocaf dengan mengaplikasikan substitusi tepung ikan gabus didalamnya. 

Penelitian ini merupakan penelitian tunggal (substitusi tepung ikan gabus) yang disusun 

dalam rancangan acak lengkap. Substitusi tepung tulang ikan gabus yang dicobakan adalah 

0, 10, 15, dan 20%. Parameter yang diamati adalah kadar kalsium, protein dan gula reduksi. 

Data dianalisis dengan uji Kruskal-Wallis dilanjutkan dengan uji Dunn. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa substitusi tepung ikan gabus sampai dengan 20% berpengaruh 

signifikan (p<0,05) terhadap kadar kalsium, protein, dan gula reduksi. Kadar kalsium dan 

protein tertinggi terdapat pada substitusi 20%, sedangkan gula reduksi cenderung menurun 

namun tidak berbeda signifikan antar perlakuan 0% dan 10%. Crackers mocaf dengan 

substitusi tepung ikan gabus berpotensi dikembangkan sebagai pangan fungsional kaya akan 

kalsium, rendah gula, dan bebas gluten yang mendukung pertumbuhan gigi balita dan sebagai 

alternatif diet. 

Kata kunci : Crackers mocaf, tepung ikan gabus, kalsium, protein, gula reduksi 

ABSTRACT 

Mocaf has the potential to be developed as a raw material for functional gluten-free 

crackers based on local ingredients instead of wheat flour. The substitution of snakehead fish 

flour is expected to increase the protein and calcium levels in functional crackers, in addition 

to producing low-sugar food products in anticipation of health risks, especially the 

occurrence of dental caries. This study aimed to obtain a functional cracker formula made 

from mocaf by applying snakehead fish flour substitution. This study was a single study 

(snakehead fish meal substitution) compiled using a completely random design. The 

substitution levels of snakehead fish bone meal were 0, 10, 15, and 20%. The parameters 

observed were calcium, protein, and reduced sugar levels. Data were analyzed using the 

Kruskal-Wallis test, followed by Dunn’s test. The results showed that the substitution of 

snakehead fish meal up to 20% had a significant effect (p<0.05) on calcium, protein, and 

sugar levels. The highest calcium and protein levels were found in the 20% substitution, while 

the reduction in sugar tended to decrease, but there was no significant difference between 

the 0% and 10% treatments. Mocaf crackers with snakehead fish meal substitution have the 

potential to be developed as a functional food rich in calcium, low in sugar, and gluten-free, 

supporting the growth of toddler teeth and as a dietary alternative. 

Keywords: Mocaf crackers, snakehead fish flour, calcium, protein, reducing sugar 

http://dx.doi.org/10.35941/jtaf.


Journal of Tropical AgriFood 2026; 8(3): 194-201 p-ISSN 2685-3590 
Artikel Riset e-ISSN 2685-3604 

195 

PENDAHULUAN 

Pertumbuhan gigi adalah aspek penting 

dalam perkembangan anak usia 6 bulan 

hingga 3 tahun ketika gigi susu muncul dan 

berfungsi dalam pengunyahan, pengucapan, 

serta sebagai dasar untuk gigi permanen 

(Salfiyadi et al., 2022). Pertumbuhan gigi 

mengacu pada proses erupsi gigi yaitu 

pergerakan gigi ke arah rongga mulut secara 

terus menerus di awali ketika gigi masih di 

dalam tulang rahang dan dimulai segera 

setelah mahkota terbentuk. Faktor penting 

yang memengaruhi erupsi gigi adalah asupan 

zat gizi, termasuk kalsium, fosfor, protein, dan 

vitamin D. Kekurangan zat-zat ini dapat 

menghambat pertumbuhan gigi, 

memperlambat erupsi, dan menyebabkan 

kerusakan gigi seperti karies (Kartika et al., 

2021; Purnamasari et al., 2023). Zat tersebut 

terkandung dalam pangan lokal seperti susu 

dan ikan gabus, yang dapat diolah menjadi 

produk pangan fungsional untuk mendukung 

pertumbuhan gigi (Najmi et al., 2024; Silaban, 

2024).  

Menurut Peraturan Badan POM 

No.HK.00.05.52.0685 tahun 2005, pasal 1 

ayat 3, pangan fungsional adalah pangan 

olahan yang mengandung komponen 

fungsional dengan fungsi fisiologis tertentu, 

terbukti aman dan bermanfaat bagi kesehatan. 

Konsumsi pangan fungsional secara teratur 

dapat memberikan dampak positif bagi 

kesehatan manusia (Abbas, 2020). Produk 

pangan fungsional yang dapat dijadikan untuk 

mendukung pertumbuhan gigi, salah satunya 

adalah crackers. 

Crackers adalah makanan ringan 

populer di berbagai kalangan usia, dikenal 

karena bentuk dan rasa yang bervariasi. 

Crackers memiliki tekstur renyah dan ringan, 

crackers juga mudah hancur dan dipegang, 

menjadikannya sebagai pilihan ideal sebagai 

finger food untuk balita (Artina et al., 2023; 

Reddy et al., 2019). 

Secara umum, crackers terbuat dari 

tepung terigu yang diproses melalui 

fermentasi dengan menambahkan ragi instan. 

Pada proses ini protein glutenin dan gliadin 

memberikan kelenturan pada adonan. Namun, 

konsumsi gluten dapat menyebabkan 

gangguan sistem imun dan reaksi alergi. 

Selain itu, tingginya konsumsi tepung terigu 

berdampak pada ketahanan pangan karena 

indeks glikemiknya yang tinggi (55-59) 

menunjukkan risiko kesehatan jika 

dikonsumsi berlebihan (Finani dan Putra, 

2023; Jamlean et al., 2022; Olagunju et al., 

2018; Reddy et al., 2019). Oleh karena itu, 

diperlukan inovasi dengan memanfaatkan 

bahan baku alternatif seperti singkong yang 

diolah menjadi tepung MOCAF yang 

memiliki sifat mirip tepung terigu untuk 

mengurangi ketergantungan pada tepung 

terigu dan kandungan gluten pada produk 

makanan (Matita et al., 2024; Rahman et al., 

2021). 

Tepung mocaf (modified cassava flour) 

merupakan produk tepung singkong yang 

diolah melalui modifikasi sel dengan 

fermentasi menggunakan enzim mikroba. 

Proses fermentasi dapat meningkatkan 

viskositas, gaya rehidrasi, dan kemampuan 

melarut, serta menghasilkan tekstur halus, 

warna putih cerah, dan aroma khas. Selain itu, 

fermentasi menurunkan kadar glikosida 

sianogenik yang dapat menghasilkan asam 

sianida (HCN) beracun dan mengurangi 

oligosakarida penyebab flatulensi, 

menjadikan mocaf lebih unggul dibandingkan 

tepung singkong biasa (Anindita et al., 2019; 

Palupi et al., 2015; Rahman et al., 2021). 

Pada penelitian Fransiska et al., 

(2019) menunjukkan bahwa kadar protein 

tepung MOCAF dalam 100 g hanya 0,19 

g, lebih rendah dibandingkan tepung 

terigu dan tepung singkong, sehingga 

perlu penambahan sumber protein seperti 

susu pada crackers. Sedangkan, 100 g 

susu sapi segar mengandung 3,2 g protein, 

143 mg kalsium, dan 60 mg fosfor yang 

penting untuk pertumbuhan gigi. Namun, 

susu juga mengandung laktosa yang dapat 

difermentasi oleh bakteri, berpotensi 

menyebabkan kerusakan gigi seperti 

karies gigi (Najmi et al., 2024; Suciati dan 

Safitri, 2021).  

Selain susu, ikan gabus dapat 

ditambahkan untuk meningkatkan kadar 

protein pada crackers karena kaya akan 

protein dan albumin, dengan 100 g ikan 

gabus mengandung 20 g protein (Nadimin 

dan Lestari, 2019; Silaban, 2024). Untuk 

mendukung pertumbuhan gigi anak, crackers 
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yang baik harus mengandung zat gizi penting 

seperti kalsium dan protein, serta 

memperhatikan kandungan gula reduksi yang 

dapat merusak gigi. 

Sebagai mineral utama tubuh, kalsium 

berperan penting dalam pembentukan, 

pemeliharaan, dan pencegahan kerusakan 

gigi. Defisiensi kalsium pada anak-anak dapat 

menghambat pertumbuhan tulang dan gigi. 

Selain itu, protein mendukung regenerasi dan 

perbaikan jaringan yang diperlukan untuk 

kesehatan gigi, dan kekurangan protein dapat 

menyebabkan gangguan pertumbuhan serta 

keterlambatan erupsi gigi (Normansyah et al., 

2022). Gula reduksi adalah gula yang 

memiliki kemampuan untuk mereduksi zat 

lain. Kemampuan ini berasal dari adanya 

gugus aldehida atau keton bebas dalam 

strukturnya, contohnya glukosa, fruktosa, 

laktosa, dan maltosa (Wilberta et al., 2021). 

Pengurangan konsumsi makanan dan 

minuman tinggi gula menjadi langkah penting 

dalam pencegahan karies (Nazri dan Rumiati, 

2021). Dalam penelitian Efrianty, (2020) 

menunjukkan bahwa semakin tinggi anak 

yang mengonsumsi makanan yang 

mengandung sukrosa atau glukosa, maka akan 

semakin tinggi indeks karies giginya. 

Meskipun mocaf, susu sapi segar, dan 

ikan gabus masing-masing telah banyak 

diteliti sebagai sumber zat gizi, hingga saat ini 

belum terdapat penelitian yang mengkaji 

secara komprehensif pengaruh substitusi 

tepung ikan gabus pada crackers berbasis 

mocaf dengan penambahan susu sapi segar 

terhadap kadar kalsium, protein, dan gula 

reduksi yang berkaitan dengan pertumbuhan 

dan kesehatan gigi anak. Tujuan penelitian ini 

adalah untuk mendesain produk crackers 

yang kaya akan kalsium, protein, tetapi rendah 

gula sebagai pangan fungsional alternatif 

berbasis bahan lokal, yaitu mocaf dan tepung 

ikan gabus.  

BAHAN DAN METODE 

Bahan 

Bahan yang digunakan pada penelitian 

ini adalah ikan gabus yang diperoleh dari 

Pasar Ikan Balekambang, Banjarsari, 

Surakarta. Bahan produksi crackers meliputi 

tepung mocaf (Setia, CV. Setia Berkah Abadi. 

Bogor, Indonesia), margarin (Forvita, PT. 

Bima Karya Prima. Jakarta), gula (Gulaku, 

PT. Sweet Indolampung. Tulang Bawang, 

Lampung), garam (Daun jati, CV. Inti Murni 

Jaya. Banyumas), ragi (Fermipan, PT. Sangra 

Ratu Boga. Jakarta), baking powder (R&W, 

CV. Karya Anugerah. Sidoarjo), dan Susu 

sapi segar yang diperoleh dari Kios Susu 

Segar Boyolali, Gonilan, Kartasura, 

Sukoharjo. Bahan-bahan yang digunakan 

untuk analisis kimia meliputi bahan uji kadar 

kalsium yaitu aquadest, H₂SO₄, HNO₃, 

lantanum oksida, dan sampel crackers. Bahan 

uji kadar protein terdiri atas sampel produk 

crackers, K₂SO₄, CuSO₄, H₂SO₄, aquades, 

NaOH, HCl, serta indikator fenolftalein. 

Sementara itu, bahan uji kadar gula reduksi 

meliputi sampel crackers mocaf berbahan 

susu dan ikan gabus, larutan Carrez I dan 

Carrez II, larutan Luff-Schoorl, batu didih, 

H₂SO₄, KI, larutan natrium tiosulfat, serta 

indikator kanji. 

Rancangan Percobaan dan Analisa Data 

Penelitian ini menggunakan metode 

eksperimental dengan Rancangan Acak 

Lengkap yang terdiri atas empat perlakuan 

substitusi tepung ikan gabus, yaitu 0, 10, 15/, 

dan 20%, masing-masing dilakukan dalam 

dua kali ulangan. Parameter yang diamati 

adalah kadar kalsium, protein dan gula 

reduksi. Data yang diperoleh dianalisis 

menggunakan Anova on Rank (uji Kruskal-

Wallis) karena data tidak memenuhi syarat 

untuk uji parametrik (ANOVA), yaitu tidak 

berdistribusi tidak normal dan/atau perlakuan-

perlakuannya mempunyai keragaman yang 

tidak homogen. Setelah Anova on Rank, 

analisis statistika dilanjutkan dengan uji post-

hoc Dunn untuk mengetahui perbedaan antar 

kelompok perlakuan. 

Prosedur Penelitian 

Proses Pembuatan Tepung Ikan Gabus 

Proses pembuatan tepung ikan gabus 

menggunakan modifikasi metode Fatmawati 

dan Mardiana, (2014) yang diawali dengan 

penyiapan alat dan bahan. Ikan gabus 

dibersihkan dengan membuang sisik, insang, 

dan isi perut, kemudian dicuci hingga bebas 

dari darah dan lendir. Ikan yang telah bersih 

ditiriskan, ditimbang, dan dikukus selama ±50 

menit. Setelah itu, ikan didinginkan, 

kemudian dilakukan pemisahan daging dari 

kulit dan tulang. Daging ikan disuir-suir dan 

http://dx.doi.org/10.35941/jtaf.


Journal of Tropical AgriFood 2026; 8(3): 194-201 p-ISSN 2685-3590 
Artikel Riset e-ISSN 2685-3604 

197 

dikeringkan menggunakan cabinet dryer pada 

suhu 50 °C selama ±4 jam. Selanjutnya, ikan 

kering dihaluskan menggunakan grinder 

hingga menjadi tepung, kemudian diayak 

menggunakan ayakan ukuran 80 mesh untuk 

memperoleh tepung ikan gabus yang 

homogen. 

Proses Pembuatan Crackers 

Proses pembuatan crackers mocaf 

menggunakan modifikasi dari penelitian 

Batista et al., (2019) diawali dengan 

penyiapan alat dan bahan yang diukur sesuai 

kebutuhan. Seluruh bahan dicampur dan 

diuleni hingga adonan kalis. Adonan 

difermentasi selama 30 menit dan dipipihkan 

dengan ketebalan ±2 mm menggunakan 

noodle maker serta dipotong berbentuk 

persegi berukuran ±3 cm dan permukaannya 

ditusuk menggunakan garpu. Proses 

pemanggangan dilakukan dalam oven pada 

suhu 150 °C selama 35 menit. 

Komposisi bahan dalam pembuatan 

crackers mocaf pada penelitian ini merupakan 

modifikasi dari penelitian Ramadhani et al. 

(2022) yang terdiri dari 40 g margarin, 3 g 

gula, 2 g garam, 2 g ragi, 0,2 g baking powder, 

dan 55 mL susu sapi segar. Tepung yang 

digunakan adalah tepung mocaf (TM), dan 

tepung ikan gabus (TG). Variasi komposisi 

tepung yang digunakan terdiri dari P0 (100 g 

TM), P1 (90 g TM dan 10 g TG), P2 (85 g TM 

dan 15 g TG), serta P3 (80 g TM dan 20 g TG). 

Prosedur Analisis 

Analisis kimia dilakukan untuk 

menentukan kadar kalsium, protein, dan gula 

reduksi pada sampel crackers MOCAF. Kadar 

kalsium dianalisis menggunakan 

spektrometer emisi optik plasma terinduksi 

(ICP-OES) sesuai prosedur karakterisasi 

mineral yang umum digunakan (Szymczycha-

Madeja et al., 2021). Kadar protein ditentukan 

menurut Lestari et al., (2025), dengan metode 

Kjeldahl, yaitu teknik analisis nitrogen yang 

diakui secara internasional untuk 

mengestimasi kandungan protein berdasarkan 

total nitrogen sampel dengan faktor konversi 

sebesar 5,7. Sedangkan kadar gula reduksi 

diukur menurut Raudhatul dan Rahadian, 

(2025) menggunakan metode Luff-Schoorl, 

yaitu metode titrimetri yang menilai 

kemampuan gula pereduksi dalam mereduksi 

ion tembaga pada larutan alkali. Setiap sampel 

dianalisis secara duplo untuk memperoleh 

data yang akurat dan representatif. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Karakteristik Kimia 

Substitusi tepung ikan gabus 

berpengaruh nyata (p<0,05) terhadap kadar 

kalsium, protein, dan gula reduksi crackers 

MOCAF (Tabel 1). 

Kadar Kalsium 

Secara umum, kadar kalsium crackers 

mocaf secara signifikan meningkat seiring 

dengan bertambahnya persentase substitusi 

tepung ikan gabus, dan formulasi 20% 

menghasilkan kadar kalsium tertinggi 

dibandingkan perlakuan lainnya. 

Tabel 1. Pengaruh substitusi tepung ikan gabus terhadap karakteristik kimia crackers mocaf 

Formula Tepung 

komposit 
Kalsium (mg/100 g) Protein (%) Gula Reduksi (%) 

TM 100% 61,99±2,13A 2,75±0,05A 1,22±0,04B 

TM 90% : TG 10% 342,98±3,19B 7,89±0,18B 1,78±0,44B 

TM 85% : TG 15% 466,81± 3,26C 10,53±0,10C 0,62±0,56AB 

TM 80% : TG 20% 606,60± 15,27D 13,23±0,06D 0,14±0,00A 

Keterangan: TM = Tepung mocaf dan TG = Tepung ikan gabus. Data (mean ± SD) diperoleh dari 2 ulangan. 

Data dianalisis dengan Anova on Rank (uji Kruskal-Wallis). Data pada kolom yang sama yang diikuti oleh 

huruf superskrip yang berbeda menunjukkan berbeda nyata (Uji Dunn, p < 0,05). 

Peningkatan kadar kalsium tersebut 

terjadi karena semakin besarnya proporsi 

tepung ikan gabus yang digunakan dalam 

formulasi. Hal ini disebabkan oleh tingginya 

kandungan kalsium pada tepung ikan gabus. 

Tepung ikan gabus memiliki kandungan 

kalsium yang cukup tinggi, yaitu sebesar 

35,38% (Nadimin dan Lestari, 2019). 
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Sedangkan pada mocaf memiliki kandungan 

kalsium sebesar 20 mg kalsium per 100 g 

mocaf (Fransiska et al., 2019). Oleh karena 

itu, seiring dengan meningkatnya persentase 

substitusi, maka kadar kalsium dalam produk 

akhir juga semakin meningkat. 

Hasil penelitian ini sejalan dengan 

penelitian Putra et al., (2015) yang 

menunjukkan bahwa penambahan tepung 

tulang ikan gabus pada kerupuk berbahan 

dasar tepung terigu dan tepung tapioka dapat 

meningkatkan kadar kalsium produk secara 

signifikan. Kadar kalsium pada substitusi 0% 

sebesar 21,6 mg per 100 g dan meningkat 

hingga mencapai nilai tertinggi pada 

substitusi 20%, yaitu sebesar 572,51 mg per 

100 g. Secara keseluruhan, terjadi 

peningkatan kadar kalsium dengan rata-rata 

sekitar 137,73 mg per 100 g pada setiap 

kenaikan tingkat substitusi. Hasil tersebut 

menunjukkan bahwa bahan pangan berbasis 

ikan dapat memberikan kontribusi yang 

signifikan terhadap peningkatan kandungan 

kalsium pada produk olahan. 

Kadar Protein 

Kadar protein crackers mocaf secara 

signifikan meningkat seiring dengan 

bertambahnya persentase substitusi tepung 

ikan gabus. Crackers mocaf yang memiliki 

kadar protein paling tinggi adalah crackers 

dengan persentase substitusi tepung ikan 

gabus sebesar 20%.  

Kadar protein crackers MOCAF 

mengalami peningkatan seiring bertambahnya 

persentase substitusi tepung ikan gabus. 

Peningkatan ini terjadi karena tepung ikan 

gabus memiliki kandungan protein yang jauh 

lebih tinggi dibandingkan mocaf. Semakin 

tinggi jumlah tepung ikan gabus yang 

ditambahkan dan semakin rendah proporsi 

mocaf yang digunakan, maka kontribusi 

protein dari bahan hewani menjadi semakin 

dominan.  

Hasil penelitian ini sejalan dengan studi 

Putra et al. (2015), yang menyatakan bahwa 

semakin banyak proporsi tepung tulang ikan 

gabus yang digunakan pada kerupuk berbahan 

dasar tepung terigu dan tepung tapioka dapat 

meningkatkan kadar kalsium produk secara 

signifikan. Kadar protein pada substitusi 0% 

sebesar 1,96% dan meningkat hingga 

mencapai nilai tertinggi pada substitusi 20%, 

yaitu sebesar 6,14%. Secara keseluruhan, 

terjadi peningkatan kadar protein dengan rata-

rata sekitar 1,05% pada setiap kenaikan 

tingkat substitusi. Secara keseluruhan, 

peningkatan kadar protein rata-rata mencapai 

sekitar 1,05% pada setiap kenaikan tingkat 

substitusi. Temuan ini menunjukkan bahwa 

penambahan bahan substitusi dalam formulasi 

produk berperan dalam meningkatkan 

kandungan protein pada produk yang 

dihasilkan.  

Berdasarkan Standar Nasional 

Indonesia (SNI) 01-2973-2022 tentang 

persyaratan mutu crackers, kadar protein 

minimal adalah 4,5% (BSN, 2022). Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa formulasi 

dengan substitusi tepung ikan gabus sebesar 

10%, 15%, dan 20% telah memenuhi standar 

tersebut. Dengan demikian, penambahan 

tepung ikan gabus tidak hanya meningkatkan 

nilai gizi produk, tetapi juga membantu 

memenuhi standar mutu yang ditetapkan. 

Kadar Gula Reduksi 

Kadar gula reduksi crackers mocaf 

menunjukkan perbedaan yang signifikan 

seiring dengan bertambahnya persentase 

substitusi tepung ikan gabus, dan perlakuan 

dengan substitusi tertinggi menghasilkan 

kadar gula reduksi yang berbeda 

dibandingkan perlakuan lainnya (p < 0,05). 

Hasil lanjutan menunjukkan bahwa perlakuan 

0% tidak berbeda nyata dengan 10%, namun 

keduanya berbeda nyata dengan 20%. 

Sementara itu, perlakuan 15% tidak berbeda 

nyata baik dengan 0%, 10%, maupun 20%. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

kadar gula reduksi tertinggi terdapat pada 

substitusi tepung ikan gabus 10%, lebih tinggi 

dibandingkan kontrol 0%, sedangkan pada 

15% dan terutama 20% terjadi penurunan 

kadar gula reduksi hingga pada 20% tidak 

terdeteksi. 

Pada substitusi 10%, mocaf masih 

dominan sehingga pembentukan gula reduksi 

tetap berlangsung, sementara penambahan 

protein dari substitusi tepung ikan gabus 

belum cukup besar untuk menghabiskan 

seluruh gula reduksi melalui reaksi Maillard, 

sehingga gula reduksi yang tersisa justru 

terdeteksi lebih tinggi dibandingkan kontrol. 

Sebaliknya, pada substitusi 15% dan 20%, 

kandungan protein meningkat sehingga reaksi 

http://dx.doi.org/10.35941/jtaf.


Journal of Tropical AgriFood 2026; 8(3): 194-201 p-ISSN 2685-3590 
Artikel Riset e-ISSN 2685-3604 

199 

Maillard berlangsung lebih intensif dalam 

mengonsumsi gula reduksi, yang 

menyebabkan nilainya menurun hingga tidak 

terdeteksi. Penelitian (Hosry et al., 2025) 

menyatakan bahwa konsentrasi asam amino 

sangat mempengaruhi laju dan pembentukan 

produk reaksi Maillard. Peningkatan kadar 

protein dalam produk berbasis tepung secara 

signifikan menurunkan sisa gula reduksi 

setelah pemanasan karena meningkatnya laju 

reaksi Maillard.  

Selain itu, ikan gabus memiliki 

kandungan gula reduksi yang sangat rendah, 

sehingga semakin tinggi proporsi tepung ikan 

gabus yang ditambahkan maka kadar gula 

reduksi pada crackers mocaf yang dihasilkan 

cenderung semakin rendah. Hal ini 

menunjukkan bahwa crackers mocaf 

berpotensi dikembangkan sebagai alternatif 

produk pangan yang dapat digunakan dalam 

diet rendah gula. 

 

KESIMPULAN 

Penelitian ini menunjukkan bahwa 

substitusi tepung ikan gabus pada crackers 

berbasis mocaf berpengaruh signifikan 

terhadap kadar kalsium, protein, dan gula 

reduksi. Peningkatan substitusi meningkatkan 

kadar kalsium dan protein, dengan nilai 

tertinggi pada 20%, serta telah memenuhi 

standar kadar protein minimal SNI (≥4,5%). 

Kadar gula reduksi cenderung menurun, 

dengan nilai tertinggi pada substitusi 10%. 

Berdasarkan parameter kimia yang dianalisis, 

formulasi dengan substitusi 20% 

direkomendasikan karena memberikan 

kandungan kalsium dan protein tertinggi serta 

tetap memenuhi kriteria gula reduksi, 

sehingga berpotensi dikembangkan sebagai 

pangan fungsional bebas gluten yang 

mendukung pertumbuhan gigi balita dan 

sebagai alternatif dalam diet rendah gula. 
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ABSTRACT 

Coffee is one of Indonesia's key commodities with high economic value in both 

domestic and international markets. Roasting is a crucial stage in coffee processing, as it 

directly influences the final taste and aroma. However, until now, the roasting level has been 

determined visually and subjectively, making it prone to human error. This study aimed to 

develop an automatic classification system for coffee roasting levels using a Convolutional 

Neural Network (CNN) approach integrated into an Android application. The CNN model 

was built using the MobileNetV3 architecture and applied with a transfer learning method on 

Google Colab. The dataset consisted of 1,600 coffee images with three roasting levels: light, 

medium, and dark. The trained model was then converted into TensorFlow Lite (TFLite) 

format for integration into an Android application called RoastScan. This app features 

automatic classification through the camera or gallery and provides real-time predictions with 

confidence levels. The evaluation results show that the model has a classification accuracy 

of 97% on the test data, with high precision, recall, and F1-score across all classes. Further 

testing via the application showed that the best accuracy reached 93.55%. These findings 

suggest that integrating CNN with mobile applications has the potential to be a practical, 

efficient, and accurate solution for determining coffee roasting degrees, as well as supporting 

the standardization of coffee product quality at both industrial and MSME levels. 

Keywords: Classification, Coffee Roast Level, CNN, Android, MobileNetV3 

ABSTRAK 

Kopi merupakan salah satu komoditas unggulan Indonesia yang memiliki nilai 

ekonomi tinggi, baik di pasar domestik maupun internasional. Salah satu tahap krusial 

dalam pengolahan kopi adalah proses sangrai (roasting), yang secara langsung 

memengaruhi cita rasa dan aroma akhir. Namun, hingga kini, penentuan tingkat kematangan 

sangrai masih banyak dilakukan secara visual dan subyektif, sehingga rentan terhadap 

kesalahan manusia. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem klasifikasi 

otomatis tingkat kematangan sangrai kopi menggunakan pendekatan Convolutional Neural 

Network (CNN) yang diintegrasikan ke dalam aplikasi Android. Model CNN dibangun 

menggunakan arsitektur MobileNetV3 dan diterapkan dengan metode transfer learning di 

Google Colab. Dataset yang digunakan terdiri dari 1.600 citra kopi dengan tiga kelas 

sangrai: light, medium, dan dark. Model yang telah dilatih kemudian dikonversi ke dalam 

format TensorFlow Lite (TFLite) agar dapat diintegrasikan ke aplikasi Android bernama 

Roasting Level App. Aplikasi ini memiliki fitur klasifikasi otomatis melalui kamera atau 

galeri, dan menyajikan hasil prediksi beserta confidence level secara real-time. Hasil 
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evaluasi menunjukkan bahwa model memiliki akurasi klasifikasi sebesar 97% pada data uji, 

dengan nilai precision, recall, dan F1-score yang tinggi pada seluruh kelas. Pengujian lebih 

lanjut melalui aplikasi menunjukkan akurasi terbaik mencapai 93,55%. Temuan ini 

menunjukkan bahwa integrasi CNN dengan aplikasi mobile berpotensi menjadi solusi 

praktis, efisien, dan akurat dalam menentukan derajat sangrai kopi, serta mendukung 

standarisasi mutu produk kopi di tingkat industri maupun UMKM. 

Kata Kunci: klasifikasi, derajat sangrai kopi, CNN, Android, MobileNetV3 

INTRODUCTION 

Coffee is one of Indonesia’s leading 

commodities with high economic value (Putra 

et al., 2020). Indonesia ranks as the fourth-

largest coffee producer in the world, after 

Brazil, Vietnam, and Colombia. 

Approximately 67% of the total domestic 

coffee production is exported, and the 

remaining 33% is consumed domestically. 

Indonesian coffee is exported to five 

continents, with primary destinations 

including the United States, Egypt, Germany, 

and Malaysia (BPS, 2024). 

Based on a survey by LPEM UI in 

1989, the domestic coffee consumption rate 

was 500 g/capita/year. Currently, coffee 

industry stakeholders estimate that 

consumption in Indonesia has reached 800 

g/capita/year. Consequently, within a 34-year 

period, coffee consumption has increased by 

300 g/capita/year (Widodo et al., 2022). 

Despite this growth, the Indonesian coffee 

industry still faces obstacles due to poor 

coffee quality, which affects the final 

production output (Indonesia Investments, 

2024). The primary causes include improper 

handling during fermentation, cleaning, 

sorting, drying, and roasting (Batubara et al., 

2019). Therefore, the implementation of 

appropriate cultivation and processing 

technologies is key to producing high-quality 

coffee (Pakaya et al., 2026). 

To produce a flavorful cup of coffee, 

the beans must undergo a process called 

roasting (Radi et al., 2020). The roasting 

process plays a crucial role in determining the 

flavor and aroma of coffee (Nasir et al., 2019). 

Roasting levels are generally categorized as 

light, medium, and dark. However, 

determining these levels is often done 

subjectively by roasters, which can lead to 

inconsistencies in the quality of the coffee 

produced (Pakaya et al., 2024). 

Computer vision is a technology 

developed to determine coffee roast levels 

(Hendriyana dan Maulana, 2021). Computer 

vision functions similarly to human vision, 

identifying objects in the form of images, 

which are then extracted for information and 

classified. One approach within computer 

vision is the use of Artificial Neural Networks 

inspired by the human brain, which have been 

further developed into Deep Learning (Lecun 

et al., 2015). Currently, the most significant 

Deep Learning method is the Convolutional 

Neural Network (CNN) (Azizah et al., 2018). 

Alongside technological 

advancements, particularly in the field of 

Artificial Intelligence, the Convolutional 

Neural Network (CNN) method has proven 

effective in image processing for object 

classification. CNN can extract visual features 

from images with high accuracy, making them 

suitable for classifying coffee roast levels. 

Previous studies have developed Android-

based applications that utilize CNN to classify 

roasting levels with promising accuracy 

results (Muresan and Oltean, 2018). 

Numerous studies have been conducted 

to determine coffee roast levels using digital 

image processing. Nugraha and Wiguna 

(2018) first developed a system to identify 

coffee roast levels using artificial neural 

networks, achieving an accuracy of 76.7%. 

Additionally, Putra et al. (2020) developed a 

system to determine coffee roast levels using 

RGB detection and minimum distance 

classification, resulting in an accuracy of 

89.63%. Furthermore, Prastyaningsih and 

Kusrini (2021) achieved an accuracy of 

97.67% in identifying roast levels through 

color feature extraction using an image 

retrieval system. However, the fundamental 

weaknesses of these models are their heavy 

computational requirements and errors in 

object detection. 

Michael et al. (2020) developed an 

Android application for coffee roast level 
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classification using CNN with LeNet5, 

AlexNet, and MiniVGGNet architectures. 

The results showed that the combination of 

LeNet5 with the ADAM optimization 

function produced the highest accuracy (98 

%). Enriquez et al. (2024) compared various 

CNN models for coffee bean classification 

and found that DenseNet, MobileNet, and 

ResNet152 models provided the best 

accuracy. However, the resulting model 

outputs were large and computationally 

intensive for use in Android-based 

applications. 

Based on this background, this study 

aims to develop an Android application that 

can automatically classify coffee roast levels 

using CNN. This application is expected to 

assist roasters in determining roast levels 

objectively and consistently, while also 

helping consumers choose coffee according to 

their preferences. The results of this study are 

expected to support the standardization of 

coffee quality and provide a tangible 

contribution to the coffee industry in the 

digital age. 

 

MATERIALS AND METHODS 

Requirement Analysis 

To conduct this research, a laptop was 

used for system development, while an 

Android smartphone was used for data 

collection and the implementation of the 

developed coffee roast level determination 

system. In addition, a photo box equipped 

with two LEDs was used for image 

acquisition. The application for determining 

coffee roast levels was designed using 

Android Studio Narwhal 2025.1.1 Patch 2 

with the Kotlin programming language. Other 

applications utilized in this research included 

Google Colaboratory as the operating 

medium, Google Chrome as the platform to 

run Google Colaboratory, and Firebase for 

database storage. 

The materials used in this study 

consisted of images of roasted coffee beans. 

The images used for the model training 

process were sourced from the "Cap Kadal 

Roaster" roasting house and were labeled by 

experts into three classifications: light, 

medium, and dark. The collected image 

dataset was subsequently divided into three 

parts: training, validation, and testing sets. 

Figure 1 illustrates how a group of coffee 

beans is photographed individually to obtain 

single images for the training dataset. 

 

 

Figure 1. Coffee bean samples were manually 

sorted and labeled for dataset collection. 

Data Collection and Preparation 

Figure 2 shows the image acquisition 

process using a smartphone in a photo box. 

The acquired image data were then separated 

into different folders based on the roasting 

level. The dataset was also partitioned for 

training and testing purposes. The total 

number of images in the dataset was 1,600, 

divided into 1,200 for training and 400 for 

testing. 

 

Figure 2. The dataset image acquisition 

process was performed using a photo box (20 

× 20 × 20 cm) with two LED lights. 

Data Pre-Processing 

Figure 3 presents a flowchart of the 

dataset pre-processing aimed at enhancing the 

image quality and facilitating object 

identification by the system. The pre-

processing of the training data included 

resizing, normalization, and augmentation, 

whereas only resizing and normalization were 

applied to the testing data. The primary 

objective was to prepare the data for effective 

utilization by the CNN model. 
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Figure 3. Dataset preprocessing flowchart. 

Model Architecture and Training 

Machine learning (ML) model 

programming was conducted in Google Colab 

using the TensorFlow (TF) 2.0 library. 

Transfer Learning will be employed to 

construct the model. Transfer learning is the 

utilization of an existing machine learning 

model to solve a similar problem, and is 

typically used to avoid building a model from 

scratch (Rabano et al., 2018). MobileNet was 

selected as the model for transfer learning. 

This model is designed to achieve high 

accuracy with a small number of parameters, 

allowing it to be implemented at low 

computational costs on mobile platforms. The 

latest version, MobileNetV3, was used in this 

study. 

 

 
Figure 4. CNN model design. 

Application Development and Testing 

Figure 5 illustrates the system design of 

the Android application. The images to be 

classified were uploaded to Firebase and then 

predicted using the prebuilt CNN model. The 

prediction results were then evaluated; if 

unsuccessful, modifications were made to the 

application or model. If successful, an 

analysis of the prediction results was 

performed to determine the coffee roast level. 

 
Figure 5. Android application system design 

diagram. 

The designed application features two 

distinct functions: capturing images directly 

or selecting them from the smartphone 

gallery, followed by predicting the 

classification of the acquired image. Once the 

application was successfully developed, 

feature testing was conducted. General testing 

of Android applications is categorized into 

two types: unit testing and instrumentation 

testing. Unit testing examines the business 

rules within the application system, with JUnit 

being the most commonly used framework 

(Mario et al., 2017). Instrumentation testing 

focuses on the application’s UI and can be 

automated using the Espresso library 

developed by Google as part of Android 

Studio (Sergio et al., 2020). 

The application was tested using a 

coffee image dataset in JPG format. 
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Validation tests were performed using a 

confusion matrix and evaluation system to 

assess the model's performance. The 

confusion matrix was used to compare the 

prediction results with the actual conditions, 

identifying true positives (TP), true negatives 

(TN), false positives (FP), and false negatives 

(FN). Detailed information on the confusion 

matrix is presented in Table 1. 

Table 1. Confusion Matrix 

Prediction 
Actual 

Positive Negative 

Positive True Positive 

(TP) 

False Negative 

(FN) 

Negative False 

Negative 

(FN) 

True Negative 

(TN) 

RESULTS AND DISCUSSION 

Dataset Characteristics 

The dataset used in this study consisted 

of 1,600 images, with 400 images for each 

roast level (Table 2). The roast levels used 

were green, light, medium, and dark. Each 

category was organized into separate folders 

and divided into two datasets: training and 

testing. 

Data Visualization 

Figure 6 illustrates the visualization 

results of the stored dataset for each category, 

featuring four different images randomly 

selected from the total pool of images. All 

displayed images were highly clear, with 

distinguishable differences that facilitated the 

object recognition process. 

Model Training Evaluation 

The evaluation results of the model 

training using 1,200 datasets for each maturity 

level demonstrated the CNN model's 

performance in classifying four coffee roast 

levels: dark, green, light, and medium (Figure 

6). Of the 300 images per class, the model 

successfully classified the dark and green 

classes exceptionally well, with 298 and 299 

correct predictions, respectively. The light 

class achieved 295 correct predictions. The 

medium class showed the lowest 

performance, with 273 images being correctly 

classified. 

Table 2. Annotation File Snippet (CSV) 

Class_index Filepaths Labels Categories Datasets 

0 green dataset/train/green/gr... green train 

1 green dataset/train/green/gr... green train 

2 green dataset/train/green/gr... green train 

3 green dataset/train/green/gr... green train 

4 green dataset/train/green/gr... green train 

... ... ... ... ... 

1595 light dataset/test/light/lig... light test 

1596 light dataset/test/light/lig... light test 

1597 light dataset/test/light/lig... light test 

1598 light dataset/test/light/lig... light test 

1599 light dataset/test/light/lig... light test 

1600 rows × 4 columns 

Table 3 presents the Classification 

Report of the CNN model for coffee roast 

level classification. It can be concluded that 

the model exhibits excellent overall 

performance. All evaluation metrics showed 

high values, reflecting the model's capability 

to accurately classify images across all four 

classes. For the dark class, the model obtained 

precision, recall, and F1-score of 0.99, 

indicating that nearly all predictions for this 

class were correct, with minimal errors. The 

green class achieved a perfect score (1.00) 

across all three metrics, indicating that the 

model could identify this category without 

error. The light class obtained a precision of 

0.92 and a recall of 0.98, indicating that the 

model is frequently accurate in identifying 

this class, despite a few mispredictions. The 
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medium class had the lowest recall (0.91), 

which is consistent with the confusion matrix 

results, as some images from this class were 

misclassified. Overall, the model achieved an 

accuracy of 0.97, with both the macro and 

weighted averages consistently reaching 0.97, 

demonstrating a stable and balanced 

performance across all classes. 

 

 
Figure 6. Data visualization results 

 

 
Figure 7. CNN model Confusion Matrix 

Table 3. Classification report Confusion 

Matrix model CNN  

Category Precision Recall 
F1-

Score 
Support 

Dark 0.99 0.99 0.99 300 

Green 1.00 1.00 1.00 300 

Light 0.92 0.98 0.95 300 

Medium 0.97 0.91 0.98 300 

 

Accuracy   0.97 1200 

Macro 

Avg 

0.97 0.97 0.97 1200 

Weighted 

Avg 

0.97 0.97 0.97 1200 

Application Implementation 

The Android application was 

developed using the Android Studio IDE and 

Kotlin programming language (JVM version 

1.8), integrating various dependencies such as 

Retrofit, Firebase, and Glide. Before system 

construction, the model was saved in the 

TFLite format to enable implementation 

within the application system. The following 

are the implemented interface details 

(Figure 8): 

1. The Start Screen Figure 8a shows the 

classification application interface. The 

developed Android application features a 

single page or activity that houses all the 

utilized functions. This application is 

called “RoastScan.” 

2. Open Directory Screen Figure 8b shows 

the open directory screen. Two buttons are 

provided for image input: "Take Picture" 

to capture a photo directly and "Launch 

Gallery" to select an image from storage. 

3. The Full Activity Screen Figure 8c 

illustrates the user interface (UI) workflow 

of the Roasting Level App, designed to 

classify coffee roast levels using the CNN 

model. The application includes a 

"History" submenu to store the 

classification results, which contains a 

record of all predictions along with the 

analyzed images. This simple and intuitive 

interface allows various users including 

farmers, MSMEs (Micro, Small, and 

Medium Enterprises), and coffee 

roasters—to use the application efficiently 

to improve the quality consistency of their 

roasted products 
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

Figure 8. The interface of the developed Android application. Start screen (a), open directory 

screen (b), and full activity screen (c). 

Application Testing 

To gain a deeper understanding of the 

application's performance, experiments 

were conducted using two test datasets. 

These two types of Test Data are 

distinguished by their acquisition methods: 

Test Data 1 (roasted coffee images from 

"Cap Kadal Roaster") and Test Data 2 

(roasted coffee images from the Kaggle 

website, uploaded by Gerry under the title 

"Coffee Bean Dataset Resized (224x224)"). 

The total number of images was limited to 

240, with 120 images in each test set. Each 

category contained 30 images in total. The 

differences between the two test datasets are 

listed in Table 4. 

Based on the test results, the system 

successfully classified all images for the 

dark, green, and light roast levels in Test 

Data 1. For the medium roast category, 26 

images were correctly classified, whereas 

four were misidentified. In Test Data 2, the 

system successfully classified all the images 

in the green category. However, for the dark 

roast level, only 19 images were correctly 

classified, with 11 errors. For the light roast 

level, 10 images were correctly classified, 

and 20 were incorrect. The lowest 

performance occurred at the medium roast 

level, with only seven correct classifications 

and 23 misidentifications. Significant 

misidentifications were still observed in the 

dark, light, and medium categories of 

Dataset 2 (Figure 9). 

Subsequently, the classification test 

results were analyzed to calculate the 

precision, recall, accuracy, and F1-score of 

the application. Table 5 presents an analysis 

of the classification results. 
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Table 4. Differences between Test Data 1 and Test Data 2 

Test data Dark Green Light Medium 

1 

    

2 

    

 

Figure 9. Application testing results 

Table 5. Test data analysis results 

Category TP TN FP FN Precision (%) Recall (%) Accuracy (%) F1-Score 

Test Data 1 

Dark 30 0 0 0 100,00 100,00 

93,55 

1,00 

Green 30 0 0 0 100,00 100,00 1,00 

Light 30 0 4 0 88,24 100,00 0,94 

Medium 26 0 0 4 100,00 86,67 0,93 

Average 97,06 96,67 93,55 0,97 

Test Data 2 

Dark 19 0 0 11 100,00 63,33 

54,10 

0,78 

Green 30 0 0 0 100,00 100,00 1,00 

Light 10 0 1 20 90,91 33,33 0,49 

Medium 7 0 23 1 23,33 87,50 0,37 

Average 78,56 71,04 54,10 0,66 

Note: TP = True Positive; TN = True Negative; FP = False Positive; FN = False Negative; F1-Score, 

harmonic mean of precision and recall.

Based on the test results, Test Data 1 

achieved high performance, with an accuracy 

of 93.55%, average precision of 97.06%, 

recall of 96.67%, and an F1-score of 0.97. 

This indicates that the CNN-MobileNet model 

effectively classified coffee roasting levels 

when the test images had characteristics 

similar to the training data, supporting 
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previous findings on the reliability of CNN-

based coffee roast classification (Pakaya et al., 

2024; Marzuki et al., 2025). 

However, Test Data 2 showed lower 

accuracy, reaching only 54.10%, mainly 

because of misclassification in the dark, light, 

and medium classes. This result suggests that 

the generalization ability of the model is still 

limited when applied to images with different 

color characteristics, lighting conditions, 

camera settings, backgrounds, coffee origins, 

and roasting profiles. Because the roast level 

is closely related to bean color, differences in 

color distribution between the training and 

testing data can significantly affect the 

classification performance (Alamri et al., 

2023; Motta et al., 2025). 

Therefore, although the developed 

Android-based application performed well on 

Test Data 1, further improvement is needed. 

Expanding the training dataset with more 

variations in roasting conditions, coffee 

varieties, lighting, cameras, and image-

acquisition settings is recommended. 

Controlled photometric augmentation, such as 

brightness, contrast, and color variation, may 

also improve model robustness, provided that 

it does not alter the actual roast class identity 

(Shorten & Khoshgoftaar, 2019; Xu et al., 

2023). Overall, CNN-MobileNet is promising 

for coffee roast classification; however, 

broader and more diverse training data are 

required to improve generalization. 

 

CONCLUSSIONS 

In this study, a coffee roast level 

classification system was successfully 

developed using a Convolutional Neural 

Network (CNN) model with a MobileNetV3 

architecture. The model was trained using a 

coffee bean image dataset covering four roast 

levels and demonstrated high performance, 

with an accuracy of 97%. Subsequently, the 

model was converted into the TensorFlow 

Lite (TFLite) format and implemented in an 

Android application called the Roasting Level 

App. This application allows users to classify 

coffee directly via the camera or gallery, 

providing informative results and confidence 

levels. The testing results indicated a peak 

accuracy of 93.55% on the internal test data, 

whereas the performance on the external data 

required further improvement through the 

addition of dataset variations. The application 

is practical, efficient, and user-friendly, with 

the potential to assist MSMEs and coffee 

industry stakeholders in enhancing product 

quality and consistency. Overall, this system 

serves as an innovative solution for the 

digitalization of coffee processing. 
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ABSTRAK 

Sarang burung walet merupakan komoditas unggulan Indonesia dengan kontribusi 

penting dalam perdagangan internasional, namun ekspornya masih didominasi produk 

mentah dan terkonsentrasi pada pasar tertentu sehingga menimbulkan tantangan 

keberlanjutan daya saing. Penelitian ini bertujuan menganalisis keunggulan komparatif, 

dinamika posisi kompetitif, dan kinerja ekspor sarang burung walet Indonesia di pasar 

internasional. Penelitian menggunakan pendekatan kuantitatif deskriptif dengan data 

sekunder periode 2015–2024, yang dianalisis menggunakan metode Revealed Comparative 

Advantage (RCA), Export Product Dynamics (EPD), dan Constant Market Share Analysis 

(CMSA) pada lima negara tujuan utama ekspor. Hasil analisis menunjukkan bahwa sarang 

burung walet Indonesia memiliki keunggulan komparatif yang kuat, khususnya di pasar 

China, serta menempati posisi rising star di sebagian besar pasar utama. Namun, kinerja 

ekspor masih lebih banyak didorong oleh efek distribusi pasar dan pertumbuhan permintaan 

global dibandingkan oleh penguatan daya saing internal dan pengembangan komposisi 

produk. Kesimpulan penelitian menegaskan pentingnya strategi peningkatan nilai tambah 

melalui hilirisasi, diversifikasi pasar, dan pemenuhan standar mutu internasional untuk 

memperkuat daya saing dan keberlanjutan ekspor sarang burung walet Indonesia. 

Kata kunci: daya saing ekspor; kinerja ekspor; sarang burung walet; perdagangan 

internasional. 

ABSTRACT 

Swallow's nest is Indonesia's leading commodity with an important contribution to 

international trade, but its exports are still dominated by raw products and concentrated in 

certain markets, thus posing challenges for sustainability and competitiveness. This study 

aims to analyze the comparative advantages, dynamics of competitive position, and export 

performance of Indonesian swallow nests in the international market. The study uses a 

descriptive quantitative approach with secondary data for the period 2015–2024, which is 

analyzed using Revealed Comparative Advantage (RCA), Export Product Dynamics (EPD), 

and Constant Market Share Analysis (CMSA) methods in five main export destination 

countries. The results of the analysis show that Indonesian swallow nests have a strong 

comparative advantage, especially in the Chinese market, and occupy the rising star position 

in most major markets. However, export performance is still driven more by the effects of 

market distribution and global demand growth than by strengthening internal 

competitiveness and developing product composition. The conclusion of the study emphasizes 

the importance of strategies to increase added value through downstreaming, market 

diversification, and fulfillment of international quality standards to strengthen the 

competitiveness and sustainability of Indonesian swallow's nest exports. 

Keywords: export competitiveness; export performance; swallow's nest; international trade. 
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PENDAHULUAN 

Perdagangan internasional memiliki 

peran strategis dalam mendorong 

pertumbuhan ekonomi nasional, termasuk 

bagi Indonesia yang masih bertumpu pada 

ekspor berbagai komoditas unggulan. 

Sepanjang periode 2019–2023, sektor 

pertanian, kehutanan, dan perikanan 

menunjukkan kecenderungan peningkatan 

volume ekspor, meskipun pada tahun 2023 

tercatat penurunan nilai ekspor sebesar 5,80% 

(BPS, 2024). Dalam kerangka tersebut, sarang 

burung walet (edible bird’s nest) menonjol 

sebagai komoditas bernilai ekonomi tinggi 

yang mencatatkan pertumbuhan ekspor cukup 

signifikan. Indonesia tercatat sebagai 

produsen terbesar dunia dengan kontribusi 

sekitar 70–80% terhadap pasokan global, 

sehingga menempatkannya sebagai aktor 

utama dalam perdagangan internasional 

komoditas ini. Sarang burung walet 

diklasifikasikan dalam kode HS 0410 dan 

telah ditetapkan sebagai komoditas binaan 

oleh Kementerian Pertanian melalui 

Keputusan Menteri Pertanian Nomor 104 

Tahun 2020, yang menegaskan posisi 

strategisnya dalam struktur ekspor nasional. 

Ekspor sarang burung walet Indonesia 

masih terfokus pada beberapa negara tujuan 

utama, dengan Tiongkok sebagai pasar 

terbesar yang menyerap lebih dari 70% total 

nilai ekspor. Negara tujuan lainnya meliputi 

Hongkong, Singapura, Amerika Serikat, dan 

Vietnam (BPS, 2024). Namun demikian, 

terdapat perbedaan harga yang cukup 

mencolok antara produk mentah yang 

diekspor Indonesia dan produk olahan yang 

dipasarkan kembali oleh negara-negara 

tersebut, yang mencerminkan hilangnya 

potensi nilai tambah di dalam negeri. Selama 

periode 2019–2023, komoditas ini 

berkontribusi rata-rata sebesar 89,00% 

terhadap total ekspor sektor peternakan, 

dengan kontribusi tertinggi mencapai 95,58% 

pada tahun 2023. Walaupun volume ekspor 

menunjukkan fluktuasi, nilai ekspor justru 

memperlihatkan tren meningkat, yakni 

tumbuh sebesar 7,22% hingga mencapai 

USD633,2 juta pada tahun 2023. Kondisi ini 

mengindikasikan semakin kompetitifnya 

harga sarang burung walet Indonesia di pasar 

global, meskipun tingginya konsentrasi pasar 

juga menimbulkan kerentanan terhadap 

perubahan permintaan dan kebijakan di 

negara tujuan ekspor. 

Dari perspektif produksi, sentra sarang 

burung walet di Indonesia tersebar di 

sejumlah provinsi, antara lain Sumatera Utara, 

Kalimantan Barat, Kalimantan Selatan, dan 

Jawa Tengah. Sumatera Utara mencatatkan 

pertumbuhan ekspor tertinggi sebesar 79,65% 

pada tahun 2023 (BPS, 2024). Sebaliknya, 

beberapa daerah seperti Jawa Timur 

mengalami penurunan volume ekspor sebesar 

6,8% pada periode yang sama, yang 

mengindikasikan adanya pergeseran pusat 

produksi serta ketidakstabilan pasokan. Di sisi 

lain, industri sarang burung walet juga 

dihadapkan pada berbagai tantangan, mulai 

dari ketatnya persyaratan General 

Administration of Customs of China (GACC), 

isu keamanan pangan seperti kandungan nitrit, 

hingga praktik perdagangan yang belum 

sepenuhnya berkelanjutan (Zhang et al., 

2023). Selain itu, negara pesaing seperti 

Malaysia dan Thailand telah lebih dahulu 

mengembangkan industri pengolahan dengan 

sertifikasi internasional, sehingga mampu 

menembus pasar global dengan harga jual 

yang lebih tinggi dan meningkatkan daya 

saingnya. 

Kajian terdahulu terkait daya saing 

ekspor sarang burung walet telah dilakukan 

menggunakan beragam pendekatan analitis. 

Aljaninansya et al. (2025) mengkaji daya 

saing melalui metode Revealed Comparative 

Advantage (RCA) dan Export Product 

Dynamics (EPD), sementara itu, Purba et al. 

(2022) mengevaluasi daya saing di beberapa 

negara tujuan dan menemukan bahwa 

komoditas ini memiliki daya saing kuat di 

pasar Tiongkok, tetapi relatif lemah di 

Australia dan Jepang. Meskipun demikian, 

sebagian besar penelitian tersebut masih 

bersifat parsial dan belum mengombinasikan 

analisis keunggulan komparatif, dinamika 

daya saing, serta dekomposisi sumber 

pertumbuhan ekspor secara terpadu. Kondisi 

ini menunjukkan adanya celah penelitian yang 

dapat diisi melalui pendekatan multi-metode 

yang lebih komprehensif. 

Berdasarkan kompleksitas permasalah-

an dan kesenjangan kajian tersebut, dilakukan 

satu analisis integratif untuk mendapatkan 

profil keunggulan komparatif dan kompetitif 
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serta kinerja ekspor sarang burung walet di 

Indonesia yang diharapkan dapat menjadi 

dasar empiris bagi perumusan kebijakan yang 

lebih efektif dalam meningkatkan nilai 

tambah dan keberlanjutan ekspor komoditas 

strategis tersebut. 

 

METODE PENELITIAN 

Metode Pengambilan Data 

Penelitian ini menggunakan 

pendekatan kuantitatif dengan desain 

deskriptif-analitis untuk menganalisis daya 

saing dan kinerja ekspor sarang burung walet 

Indonesia di pasar internasional. Data yang 

digunakan merupakan data sekunder yang 

bersumber dari Badan Pusat Statistik (BPS) 

dan United Nations Comtrade Database, 

mencakup nilai ekspor sarang burung walet 

Indonesia dengan kode HS 0410, total ekspor 

Indonesia, serta ekspor komoditas sejenis di 

tingkat dunia. Periode pengamatan meliputi 

tahun 2015–2024, dengan negara tujuan 

utama ekspor meliputi Tiongkok, Hongkong, 

Singapura, Amerika Serikat, dan Vietnam. 

Analisis Data 

Analisis Keunggulan Komparatif 

Analisis keunggulan komparatif 

dilakukan dengan menggunakan pendekatan 

Revealed Comparative Advantage (RCA). 

Indeks ini mengukur keunggulan komparatif 

suatu komoditas berdasarkan proporsi 

ekspornya dibandingkan dengan proporsi 

ekspor komoditas yang sama di tingkat dunia 

(Mishra, 2022). Nilai RCA dituliskan sebagai 

rumus (1). 

𝑅𝐶𝐴𝑖 =
𝑋𝑖/𝑋𝑡

𝑊𝑖/𝑊𝑡
.................................(1) 

Keterangan: 

RCAi : Keunggulan komparatif sarang burung 

walet Indonesia 

Xi : Nilai ekspor komoditas sarang burung 

walet dari Indonesia (USD)  

Xt : Nilai total ekspor dari negara Indonesia 

(USD)  

Wi : Nilai ekspor dunia komoditas sarang 

burung walet (USD)  

Wt : Nilai total ekspor dunia (USD) 

 

Dengan ketentuan bahwa nilai RCA > 

1 menunjukkan bahwa Indonesia memiliki 

keunggulan komparatif dalam mengekspor 

sarang burung walet di pasar internasional, 

sedangkan nilai RCA < 1 menunjukkan 

kelemahan daya saing komparatif. 

Analisis Dinamika Daya Saing 

Analisis dinamika daya saing dan posisi 

kompetitif sarang burung walet Indonesia 

dilakukan dengan menggunakan metode 

Export Product Dynamics (EPD). Metode ini 

mengklasifikasikan posisi ekspor suatu 

komoditas berdasarkan pertumbuhan pangsa 

pasar dan pertumbuhan permintaan dunia. 

Hasil analisis EPD dikelompokkan ke dalam 

empat kategori, yaitu rising star, falling star, 

lost opportunity, dan retreat (Kovbatiuk et al., 

2025). Secara umum Export Product Dynamic 

(EPD) dihitung dengan rumus (2) dan (3). 

 

Sumbu X =
Σ𝑡=1

𝑡
(

𝑋𝑖𝑗
𝑊𝑖𝑗

)𝑥 100%− Σ𝑡=1
𝑡

(
𝑋𝑖𝑗
𝑊𝑖𝑗

)𝑡−1 𝑥 100%

𝑇
 (2) 

Sumbu y =
Σ𝑡=1

𝑡
(

𝑋𝑡
𝑊𝑡

)𝑥 100%− Σ𝑡=1
𝑡

(
𝑋𝑡
𝑊𝑡

)𝑡−1 𝑥 100%

𝑇
 (3) 

Keterangan: 

i : komoditas sarang burung walet 

j : Negara Indonesia, Amerika Serikat, 

Hongkong, Singapura, China dan Vietnam 

Xij : Nilai ekspor komoditas sarang burung walet 

negara Indoensia ke negara tujuan (USD) 

Wij : Nilai ekspor komoditas sarang burung walet 

dunia ke negara tujuan (USD) 

Xt : Total nilai ekspor komoditas negara 

Indonesia ke negara tujuan (USD) 

Wt : Total nilai ekspor komoditas dunia ke 

negara tujuan (USD) 

T : Jumlah tahun analisis 

Tabel 1. Matrix Export Product Dynamics (EPD) 

Share of Country’s Export in 

World Trade (X) 

Share of Product in World Trade (Y) 

Rising / Dynamic (+) Falling / Stagnant (-) 

Rising / Competitive (+) Rising Star Falling Stars 

Falling / NonCompetitive (-) Lost Opportunity Retreat 
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Untuk menganalisis kinerja ekspor 

sarang burung walet Indonesia digunakan 

pendekatan Constant Market Share Analysis 

(CMSA). Metode ini digunakan untuk 

mendekomposisi perubahan ekspor ke dalam 

beberapa komponen utama, yaitu efek 

pertumbuhan perdagangan dunia, efek 

komposisi produk, efek distribusi pasar, dan 

efek daya saing. Model CMSA yang secara 

matematis dapat dinyatakan dalam empat 

komponen utama, yaitu efek pertumbuhan 

dunia (rumus 4, 5 dan 6), efek struktur 

komoditas (rumus 7), efek distribusi pasar 

(rumus 8), dan efek daya saing (rumus 9) 

(Aryudiawan dan Suadi, 2022). 

Indeks Pertumbuhan: 

𝑔 =
𝑊𝑡−𝑊(𝑡−1)

𝑊(𝑡−1)
 ...................................... (4) 

𝑔𝑖 =
𝑊𝑡𝑖−𝑊(𝑡−1)𝑖

𝑊(𝑡−1)𝑖
 ................................... (5) 

𝑔𝑖𝑗 =
𝑊𝑡𝑖𝑗−𝑊(𝑡−1)𝑖𝑗

𝑊(𝑡−1)𝑖𝑗
 ............................... (6) 

Efek Komposisi Produk 

𝐸𝐾𝑃 =
Σ𝑖(𝑔𝑖−𝑔)𝐸𝑖(𝑡−1)𝑖

𝐸(𝑡−1)
 ......................... (7) 

Efek Distribusi Pasar 

𝐸𝐷𝑃 =
Σ𝑖Σ𝑗(𝑔𝑖𝑗−𝑔𝑖)𝐸𝑖𝑗(𝑡−1)

𝐸(𝑡−1)
 ................... (8) 

Efek Daya Saing 

𝐸𝐷𝑆 =
Σ𝑖Σ𝑗(𝐸𝑖𝑗(𝑡)−𝐸𝑖𝑗(𝑡−1)−𝑔𝑖𝑗𝐸𝑖𝑗(𝑡−1)

𝐸(𝑡−1)
 ..... (9) 

Keterangan 

W(t) : nilai ekspor total dunia tahun t (USD) 

W(t−1) i : nilai ekspor total dunia tahun t-1 

(USD) 

W(t−1) ij : nilai ekspor total suatu negara tahun 

t-1 (USD) 

g  : nilai pertumbuhan standar semua 

komoditi dunia (%) 

g𝑖  : nilai pertumbuhan ekspor sarang 

burung walet dunia tahun t (%) 

g𝑖𝑗  : pertumbuhan standar komoditi 

sarang burung walet dunia ke negara 

j tahun t (%) 

E𝑖(t) : nilai ekspor komoditi sarang burung 

walet suatu negara tahun t (USD) 

E𝑖(t−1)  : nilai ekspor komoditi sarang burung 

walet suatu negara tahun t-1 (USD) 

E𝑖𝑗(t)  : nilai ekspor komoditi sarang burung 

walet dari suatu negara ke negara 

tujuan pada tahun t (USD) 

E𝑖𝑗(t−1) : nilai ekspor komoditi sarang burung 

walet dari suatu negara ke negara 

tujuan pada tahun t (USD) 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Keunggulan Komparatif Sarang Burung 

Walet Indonesia di Pasar Internasional 

Analisis keunggulan komparatif sarang 

burung walet Indonesia terhadap pasar 

internasional dapat diukur melalui nilai 

Revealed Comparative Advantage (RCA). 

Tabel 2 menyajikan rata-rata RCA ekspor 

sarang burung walet Indonesia di sejumlah 

negara tujuan utama pada periode 2015-2024. 

Data ini mencerminkan dinamika daya saing 

produk tersebut di kancah perdagangan 

global. 

Hasil analisis Revealed Comparative 

Advantage (RCA) pada Tabel 2 menunjukkan 

keunggulan komparatif yang kuat dan 

konsisten pada sarang burung walet Indonesia 

di pasar internasional periode 2015-2024. 

Nilai RCA yang secara konsisten lebih besar 

dari satu (> 1) menunjukkan kontribusi ekspor 

komoditas ini terhadap total ekspor nasional 

melebihi pangsanya dalam perdagangan 

global. Temuan ini menegaskan posisi sarang 

burung walet sebagai komoditas unggulan 

ekspor Indonesia, selaras dengan penelitian 

Aljaninansya et al. (2025) tentang keunggulan 

komparatif tinggi di pasar utama Asia. 

Nilai RCA yang tinggi mencerminkan 

keunggulan struktural Indonesia sebagai 

produsen utama sarang burung walet dunia. 

Dominasi pasokan global ini didukung oleh 

kondisi geografis dan iklim yang sesuai untuk 

habitat walet, sehingga membentuk 

keunggulan berbasis sumber daya alam. 

Menurut Purba et al. (2022), nilai RCA tinggi 

umumnya menunjukkan spesialisasi produksi 

yang kuat, khususnya pada komoditas dengan 

karakteristik sumber daya spesifik. 

Keunggulan komparatif sarang burung walet 

Indonesia bersifat inheren dan relatif stabil 

dalam jangka menengah. 

Keunggulan komparatif paling kuat 

terlihat pada pasar China sebagai tujuan 

ekspor utama. Nilai RCA yang tinggi di pasar 
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ini merefleksikan ketergantungan besar 

terhadap pasokan dari Indonesia dan posisi 

unggul dibandingkan negara pesaing. Temuan 

ini konsisten dengan penelitian Purba et al. 

(2022) yang menyatakan daya saing ekspor 

sarang burung walet Indonesia paling 

menonjol di pasar Tiongkok, sementara di 

pasar lain keunggulannya lebih lemah akibat 

persaingan ketat. Tingginya keunggulan 

komparatif belum sepenuhnya diikuti 

peningkatan nilai tambah domestik. Ekspor 

sarang burung walet Indonesia masih 

didominasi produk mentah atau setengah 

olahan, sehingga nilai ekonomi terbesar 

dinikmati negara pengimpor dengan industri 

pengolahan dan sertifikasi lebih maju. 

Kondisi ini sejalan dengan temuan Halkam et 

al. (2024) tentang keterbatasan hilirisasi dan 

standar mutu sebagai penghambat 

optimalisasi manfaat ekonomi ekspor. 

Tabel 2. Keunggulan komparatif komoditas sarang burung walet Indonesia di Negara Tujuan 

Utama (2015-2024) berdasarkan nilai Revealed Comparative Advantage (RCA) 

Tahun 
Nilai RCA 

Tiongkok Hongkong Singapura Amerika Serikat Vietnam 

2015 0,54 2,98 3,38 0,17 0,05 

2016 0,88 6,45 2,37 0,17 1,08 

2017 1,81 5,81 0,80 0,17 0,10 

2018 0,88 3,52 1,76 0,14 2,65 

2019 3,16 3,53 2,51 0,13 0,13 

2020 4,23 2,38 1,13 0,12 0,08 

2021 3,37 2,72 1,84 0,20 0,12 

2022 4,62 3,08 1,18 0,18 4,30 

2023 5,11 2,53 0,95 0,10 2,38 

2024 5,92 2,75 1,17 0,11 1,44 

Total 30,51 35,75 17,09 1,49 12,32 

Rata-rata 3,05 3,57 1,71 0,15 1,23 

 

Keunggulan komparatif tinggi perlu 

ditransformasikan menjadi keunggulan 

kompetitif berkelanjutan. Bari et al. (2024) 

menekankan keunggulan berbasis sumber 

daya harus didukung inovasi, efisiensi 

industri, dan penguatan rantai nilai untuk 

bertahan dalam persaingan global. Hasil 

analisis RCA menunjukkan Indonesia 

memiliki fondasi keunggulan komparatif 

kuat, namun peningkatan kualitas, 

pengolahan, dan diversifikasi pasar tetap 

menjadi kunci penguatan daya saing ekspor 

sarang burung walet secara berkelanjutan. 

Dinamika Posisi Kompetitif Ekspor Sarang 

Burung Walet Indonesia di Pasar 

Internasional 

Posisi kompetitif ekspor sarang burung 

walet Indonesia di pasar internasional dapat 

dievaluasi melalui metode Export Product 

Dynamics (EPD). Tabel 3 menyajikan rata-

rata nilai pertumbuhan pangsa pasar ekspor 

Indonesia (X) dan pertumbuhan pangsa pasar 

komoditas global (Y) pada periode 2015-

2024. Klasifikasi posisi pasar yang dihasilkan 

memberikan gambaran objektif mengenai 

dinamika dan kategori kinerja ekspor di setiap 

negara tujuan utama. 

Tabel 3. Nilai Export Product Dynamics 

(EPD) Sarang Burung Walet Indonesia di 

Negara Tujuan Utama 

Negara 

tujuan 

Growth of market 

share Market 

Position Export 

(X) 

Comodity 

(Y) 

Tiongkok 0,031 0,003 RS 

Hongkong 0,005 0,000 RS 

Singapura 0,003 -0,001 FS 

Amerika 

Serikat 

0,016 0,000 RS 

Vietnam 0,016 0,003 RS 

Keterangan: RS= Raising Star, FS= Falling Star 
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Analisis Export Product Dynamics 

(EPD) menunjukkan bahwa ekspor sarang 

burung walet Indonesia pada periode 2015-

2024 mengalami dinamika positif dan 

menguntungkan. Berdasarkan pertumbuhan 

pangsa pasar dan permintaan global, 

komoditas ini terutama di pasar China 

dikategorikan sebagai rising star. Posisi ini 

mengindikasikan bahwa ekspor Indonesia 

tumbuh lebih pesat dari rata-rata perdagangan 

dunia, sekaligus berhasil memperluas 

penetrasi pasarnya. Sebagaimana dijelaskan 

Purba et al. (2022), status rising star 

mencerminkan kemampuan suatu negara 

dalam menangkap peluang pasar global secara 

efektif. 

Menguatnya posisi kompetitif ini 

didorong oleh meningkatnya permintaan 

internasional terhadap sarang burung walet 

sebagai produk pangan bernilai tinggi dan 

fungsional. Dorongan utama berasal dari 

pasar Asia Timur, terutama Tiongkok, yang 

berkontribusi signifikan terhadap peningkatan 

nilai ekspor Indonesia. Temuan ini selaras 

dengan penelitian Mutifa et al. (2025) yang 

menyimpulkan bahwa pertumbuhan ekspor 

sarang burung walet sangat dipengaruhi oleh 

dinamika permintaan dan kebijakan impor 

negara tujuan. Dengan demikian, hasil EPD 

mengonfirmasi bahwa kinerja ekspor tidak 

hanya bertumpu pada keunggulan komparatif, 

tetapi juga pada responsivitas terhadap 

perubahan pasar global. 

Dinamika kinerja ekspor ini tidak 

merata di semua negara tujuan. Di beberapa 

pasar non-utama, posisi Indonesia justru 

berada pada kategori falling star atau lost 

opportunity. Hal ini menunjukkan bahwa 

peningkatan permintaan global belum 

diimbangi dengan pertumbuhan pangsa pasar 

Indonesia di wilayah tersebut, 

mengindikasikan hambatan dalam penetrasi 

pasar dan daya saing relatif. Temuan ini 

diperkuat oleh Zulkefle et al. (2024) yang 

menyatakan bahwa daya saing produk ini 

masih menghadapi tantangan di pasar dengan 

standar mutu dan regulasi yang lebih ketat. 

Perbedaan posisi EPD antar pasar juga 

mengungkap tingkat ketergantungan ekspor 

Indonesia yang tinggi pada pasar utama, 

khususnya Tiongkok. Ketergantungan ini 

menimbulkan kerentanan apabila terjadi 

perubahan kebijakan perdagangan, standar 

keamanan pangan, atau preferensi konsumen 

di negara tujuan. Seperti dikemukakan 

Halkam et al. (2024), konsentrasi pasar ekspor 

yang tinggi dapat memperbesar risiko 

guncangan eksternal terhadap kinerja ekspor. 

Oleh karena itu, meskipun berstatus rising 

star, struktur pasar yang belum 

terdiversifikasi tetap menjadi tantangan 

strategis bagi keberlanjutan ekspor. 

Dalam kerangka pembangunan daya 

saing berkelanjutan, temuan EPD ini 

menggarisbawahi urgensi untuk tidak hanya 

mempertahankan, tetapi juga meningkatkan 

posisi kompetitif. Mmadubuko et al. (2025) 

menyatakan bahwa keunggulan yang 

langgeng hanya dapat dibangun melalui 

terobosan inovasi, peningkatan kualitas, serta 

penciptaan diferensiasi produk. Di sisi lain, 

komitmen terhadap standardisasi dan 

sertifikasi berstandar internasional merupakan 

kunci untuk membuka akses pasar yang lebih 

luas dan beragam. Dengan demikian, kajian 

ini menyimpulkan bahwa solidnya kinerja 

ekspor di pasar utama perlu diimbangi dengan 

strategi jitu untuk mendiversifikasi pasar dan 

mengokohkan fondasi daya saing, agar 

pertumbuhan ekspor sarang burung walet 

Indonesia dapat benar-benar berkelanjutan 

dan tahan terhadap gejolak pasar global. 

Kinerja Ekspor Sarang Burung Walet 

Indonesia di Pasar Internasional 

Dinamika pertumbuhan ekspor sarang 

burung walet Indonesia ke lima negara tujuan 

utama selama periode 2015-2024 menunjuk-

kan perbedaan karakteristik pasar (Tabel 4). 

Tabel 4. Pertumbuhan ekspor sarang burung 

walet Indonesia ke negara tujuan utama 

(2015-2024) 

Negara Tujuan Indeks (%) 

Tiongkok 0,50 

Hongkong 0,12 

Singapura 0,11 

Amerika Serikat 0,10 

Vietnam 1,74 

 

Vietnam menjadi pasar paling dinamis 

dengan indeks pertumbuhan tertinggi, 

didukung oleh perannya sebagai pusat 

pengolahan dan re-ekspor serta kebijakan 

impor yang relatif fleksibel (Aljaninansya et 

al., 2025). Tiongkok tetap menjadi pasar 

http://dx.doi.org/10.35941/jtaf.
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utama dengan pertumbuhan moderat akibat 

tingginya permintaan yang diimbangi oleh 

pengetatan regulasi keamanan pangan dan 

ketertelusuran (Saputra et al., 2022). Nilai 

indeks yang rendah pada Hongkong dan 

Singapura mencerminkan kejenuhan pasar 

dan pergeseran fungsi sebagai hub transit 

perdagangan, sementara pertumbuhan ke 

Amerika Serikat relatif terbatas akibat 

ketatnya persyaratan keamanan pangan 

(Halkam et al., 2024). Pola konsentrasi ekspor 

Indonesia yang masih didominasi pasar Asia 

menunjukkan kuatnya pengaruh faktor 

budaya dan persepsi kesehatan dalam kon-

sumsi sarang burung walet, yang menegaskan 

pentingnya strategi ekspor yang disesuaikan 

dengan karakteristik masing-masing negara 

tujuan (Rahmawati et al., 2022). 

Hasil perhitungan Efek Komposisi 

Produk (EKP) ekspor sarang burung walet 

Indonesia pada periode 2015-2024 (Tabel 5) 

menunjukkan bahwa kontribusi struktur 

produk terhadap kinerja ekspor bersifat 

fluktuatif dan belum stabil. Nilai EKP yang 

cenderung positif pada periode 2015–2020 

mengindikasikan bahwa komposisi produk 

ekspor pada fase tersebut relatif selaras 

dengan permintaan pasar global, sehingga 

mampu mendukung pertumbuhan ekspor 

secara temporer tanpa bergantung pada 

perubahan daya saing harga atau distribusi 

pasar (Zulkefle et al., 2024). Perubahan nilai 

EKP menjadi negatif pada periode 2021–2022 

dan 2024 mencerminkan ketidaksesuaian 

struktur produk ekspor dengan dinamika 

permintaan global, yang mengindikasikan 

belum optimalnya pengalihan ekspor sarang 

burung walet Indonesia ke segmen pasar 

bernilai tinggi. Nilai rata-rata EKP yang 

relatif rendah secara keseluruhan menegaskan 

terbatasnya peran komposisi produk sebagai 

pendorong pertumbuhan ekspor, sehingga 

diperlukan strategi diversifikasi dan adaptasi 

struktur produk agar lebih responsif terhadap 

perubahan permintaan internasional guna 

mendukung keberlanjutan kinerja ekspor 

(Yeo et al., 2021). 

Hasil perhitungan Efek Distribusi Pasar 

(EDP) ekspor sarang burung walet Indonesia 

menunjukkan perbedaan kontribusi yang jelas 

antar negara tujuan utama (Tabel 6). Nilai 

EDP yang positif dan relatif tertinggi pada 

pasar Tiongkok mengindikasikan bahwa 

ekspor Indonesia terkonsentrasi pada pasar 

dengan pertumbuhan impor yang lebih cepat 

dibandingkan rata-rata dunia, didukung oleh 

kuatnya permintaan produk kesehatan dan 

pangan tradisional, sehingga memberikan 

kontribusi positif terhadap pertumbuhan 

ekspor nasional (Halkam et al., 2024). 

Sebaliknya, nilai EDP yang cenderung negatif 

pada Hongkong dan Singapura 

mencerminkan bahwa kedua negara tersebut 

bukan lagi pasar dengan pertumbuhan impor 

yang tinggi, melainkan berperan sebagai pusat 

transit dan re-ekspor dengan permintaan 

domestik yang terbatas, sehingga konsentrasi 

ekspor ke pasar tersebut justru mengarah pada 

pertumbuhan yang lebih lambat (Dittmer, 

2019). Nilai EDP negatif pada Amerika 

Serikat menunjukkan bahwa distribusi ekspor 

Indonesia belum terarah pada pasar dengan 

pertumbuhan impor yang dinamis, yang 

dipengaruhi oleh keterbatasan basis 

konsumen serta ketatnya standar sanitasi dan 

keamanan pangan, sehingga ekspor ke pasar 

ini tidak memberikan dorongan signifikan 

terhadap pertumbuhan melalui efek distribusi 

pasar (Nursafira et al., 2025). 

Sementara itu, nilai EDP Vietnam yang 

relatif kecil dan fluktuatif mencerminkan 

perannya yang terbatas sebagai pasar impor, 

mengingat posisi Vietnam sebagai produsen 

dan eksportir sarang burung walet, sehingga 

distribusi ekspor Indonesia ke negara tersebut 

hanya memberikan kontribusi minimal 

terhadap kinerja ekspor nasional (Safitri et al., 

2025). 

Hasil perhitungan Efek Daya Saing 

(EDS) ekspor sarang burung walet Indonesia 

ke negara tujuan utama (Tabel 4) 

menunjukkan variasi tingkat daya saing antar 

pasar tujuan. Tiongkok mempunyai nilai EDS 

tertinggi, hal ini mengindikasikan bahwa 

Indonesia memiliki daya saing relatif lebih 

kuat melalui kemampuan memperluas pangsa 

pasar, yang didukung oleh efisiensi produksi, 

jaringan perdagangan, dan penetrasi pasar 

yang baik di negara tujuan utama tersebut 

(Wardani et al., 2018). Nilai EDS yang positif 

namun kecil dan tidak stabil pada Hongkong 

mencerminkan lemahnya daya saing murni 

Indonesia akibat peran Hongkong sebagai hub 

re-ekspor, sehingga faktor daya saing tidak 

sepenuhnya tercermin sebagaimana pada 

pasar konsumsi langsung. 
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Tabel 5. Efek Komposisi Produk dan Efek Distribusi Pasar (EDP) sarang burung walet Indonesia tahun 2015-2024 

Tahun EKP 

EDP 

Tiongkok Hongkong Singapura Amerika Serikat Vietnam 

EDP EDS EDP EDS EDP EDS EDP EDS EDP EDS 

2015 0,00000 0,00000 0,000000 0,00000 0,000000 0,00000 0,000000 0,00000000 0,000000 0,00000 0,000000 

2016 0,00023 0,00009 0,000127 0,00040 0,000488 -0,00007 -0,000012 -0,00000005 -0,000013 -0,00001 0,000004 

2017 0,00029 0,00039 0,000460 -0,00016 0,000102 -0,00015 -0,000065 -0,00000385 -0,000067 0,00007 0,000086 

2018 0,00006 0,00014 0,000221 -0,00037 -0,000258 0,00012 0,000096 -0,00001366 0,000097 0,00002 0,000040 

2019 0,00014 0,00039 0,000432 -0,00004 -0,000010 0,00008 0,000046 -0,00000336 0,000047 -0,00009 -0,000083 

2020 0,00081 0,00078 0,001167 -0,00020 -0,000043 -0,00017 -0,000097 -0,00000457 -0,000098 -0,00008 -0,000056 

2021 -0,00068 -0,00055 -0,000400 0,00006 0,000087 0,00008 0,000078 0,00005996 0,000078 0,00002 0,000017 

2022 -0,00033 0,00025 0,000156 -0,00002 -0,000041 -0,00004 -0,000058 -0,00000668 -0,000059 0,00027 0,000263 

2023 0,00034 0,00014 -0,000018 -0,00006 -0,000049 -0,00002 -0,000028 -0,00004293 -0,000028 -0,00012 0,000098 

2024 -0,00021 0,00008 -0,000192 -0,00001 -0,000057 0,00001 0,000002 0,00001072 0,000002 -0,00004 -0,000066 

Rata-rata 
0,00007 0,0002 0,000195 -0,00004 0,000022 -0,00002 -0,000004 -0,0000004 -0,000004 0,000004 0,000030 

Keterangan: EKP = Efek Komposisi Produk, EDP= Efek Distribusi Produk 
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Nilai EDS yang cenderung negatif pada 

Singapura dan Amerika Serikat menunjukkan 

bahwa pertumbuhan ekspor ke kedua negara 

tersebut lebih dipengaruhi oleh faktor 

eksternal seperti regulasi, standar keamanan 

pangan, dan struktur persaingan dibandingkan 

oleh peningkatan daya saing produk Indonesia 

(Sugiharti et al., 2020). Nilai EDS Vietnam 

yang positif namun relatif kecil 

mengindikasikan adanya daya saing regional 

yang didorong oleh kedekatan geografis, 

kemiripan preferensi konsumen, dan efisiensi 

biaya logistik di kawasan Asia Tenggara 

(Wardani et al., 2018). Pola nilai EDS yang 

kecil dan fluktuatif secara keseluruhan 

menegaskan bahwa peningkatan ekspor 

sarang burung walet Indonesia selama periode 

2015–2024 belum sepenuhnya ditopang oleh 

penguatan daya saing internal, melainkan juga 

dipengaruhi oleh pertumbuhan permintaan 

global dan faktor eksternal, sehingga 

penguatan standar keamanan pangan, 

ketertelusuran, dan penyesuaian struktur 

produk terhadap kebutuhan pasar menjadi 

strategi yang krusial untuk meningkatkan 

keberlanjutan daya saing, sejalan dengan 

temuan (Purba et al., 2022). 

Berdasarkan hasil Constant Market 

Share Analysis (CMSA) terhadap ekspor 

sarang burung walet Indonesia ke lima negara 

tujuan utama selama periode 2015–2024, 

pertumbuhan ekspor dipengaruhi oleh 

kombinasi faktor struktur produk, distribusi 

pasar, dan daya saing dengan kontribusi yang 

bervariasi pada masing-masing komponen. 

Hasil EKP, EDP, dan EDS secara umum 

menunjukkan bahwa pertumbuhan ekspor 

sarang burung walet Indonesia masih bersifat 

demand-driven dan struktural, dengan 

ketergantungan yang tinggi pada permintaan 

pasar tujuan tertentu, sementara kontribusi 

dari penguatan komposisi produk, 

optimalisasi distribusi pasar, dan peningkatan 

daya saing internal masih relatif terbatas. 

Kondisi ini mengindikasikan bahwa kinerja 

ekspor belum sepenuhnya ditopang oleh 

transformasi struktural dan keunggulan 

kompetitif yang berkelanjutan (Maulidar et 

al., 2025). 

Implikasi dari temuan tersebut 

menegaskan perlunya strategi penguatan daya 

saing nasional melalui peningkatan nilai 

tambah, diversifikasi pasar, dan penguatan 

kelembagaan ekspor. Pengembangan 

hilirisasi dan inovasi produk menjadi penting 

untuk memperkuat daya saing jangka panjang, 

terutama mengingat disparitas nilai EDS antar 

negara tujuan dan masih lemahnya daya saing 

di pasar dengan standar tinggi seperti 

Singapura dan Amerika Serikat. Strategi 

diversifikasi pasar juga menjadi krusial untuk 

mengurangi risiko ketergantungan pada pasar 

utama seperti Tiongkok dan Hongkong, 

sekaligus meningkatkan ketahanan ekspor 

nasional terhadap dinamika ekonomi global. 

Penguatan kebijakan institusional, sistem 

logistik, dan infrastruktur ekspor diperlukan 

untuk meningkatkan efektivitas distribusi 

pasar, yang tercermin dari masih rendahnya 

nilai EDP pada beberapa negara tujuan. 

Seluruh upaya tersebut memerlukan sinergi 

yang kuat antara pemerintah, industri, dan 

pelaku usaha dalam menciptakan ekosistem 

ekspor yang berdaya saing dan berkelanjutan, 

sejalan dengan pendekatan kolaboratif dalam 

pengembangan keunggulan kompetitif 

nasional. 

 

KESIMPULAN 

Sarang burung walet merupakan 

komoditas unggulan nasional dengan 

keunggulan komparatif yang kuat dan 

mempunyai peran strategis dalam 

perdagangan internasional Indonesia. 

Terdapat potensi pertumbuhan ekspor yang 

positif pada pasar Tiongkok, Hongkong, 

Amerika Serikat, dan Vietnam, sementara 

pasar Singapura memerlukan evaluasi dan 

strategi penyesuaian yang lebih terarah. 

Peningkatan nilai tambah dan keunggulan 

kompetitif harus menjadi agenda penting 

untuk keberlanjutan ekspor ke depan dengan 

cara lebih mendorong pertumbuhan ekspor 

sarang burung walet Indonesia oleh faktor 

distribusi pasar dan dinamika permintaan 

global dibandingkan dengan penguatan daya 

saing internal dan pengembangan komposisi 

produk. 

Upaya peningkatan kinerja ekspor 

sarang burung walet Indonesia perlu 

diarahkan pada penguatan penetrasi pasar 

yang berpotensi tinggi seperti Tiongkok, 

Hongkong, Amerika Serikat, dan Vietnam 

melalui peningkatan kualitas produk, 

pemenuhan standar internasional, serta 
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pengembangan produk bernilai tambah dalam 

bentuk olahan. Peran pemerintah, khususnya 

melalui penguatan fungsi Badan Karantina 

Indonesia, menjadi krusial dalam menjamin 

mutu, keamanan, dan kepatuhan produk 

terhadap ketentuan sanitari dan fitosanitari 

negara tujuan, mengingat keberterimaan 

produk di pasar utama semakin ditentukan 

oleh pemenuhan standar teknis dan regulasi 

non-tarif yang ketat. 
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ABSTRAK 

Usahatani tembakau merupakan sumber pendapatan penting bagi petani di Kecamatan 

Benjeng, Kabupaten Gresik, namun pengembangannya masih menghadapi keterbatasan 

kapasitas petani dan lemahnya peran kelembagaan kelompok tani. Karakteristik petani dan 

efektivitas kelompok tani menjadi faktor kunci dalam mendukung keberlanjutan usahatani 

tembakau. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis karakteristik petani, kondisi dan peran 

kelembagaan kelompok tani, serta merumuskan strategi pengembangan usahatani tembakau 

yang berkelanjutan. Penelitian menggunakan pendekatan deskriptif kualitatif dengan 

penentuan responden secara purposive terhadap 15 petani tembakau yang tergabung dalam 

kelompok tani di Kecamatan Benjeng. Data dikumpulkan melalui observasi, wawancara, dan 

kuesioner, kemudian dianalisis menggunakan SWOT melalui matriks IFAS dan EFAS. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa petani tembakau didominasi oleh petani berpengalaman 

dengan tingkat pendidikan formal yang relatif rendah, sehingga masih bergantung pada 

pengetahuan empiris. Kelompok tani telah terbentuk secara formal, namun perannya sebagai 

kelas belajar, wahana kerja sama, dan unit produksi belum berjalan optimal. Strategi agresif 

direkomendasikan melalui penguatan kelembagaan kelompok tani, peningkatan kapasitas 

petani, dan pengembangan kemitraan usaha. Ketiga penguatan tersebut diperlukan untuk 

mendorong penguatan kelembagaan kelompok tani dan perumusan kebijakan pengembangan 

usahatani tembakau yang berkelanjutan. 

Kata Kunci: Usahatani tembakau, kelompok tani, strategi, SWOT, kelembagaan 

ABSTRACT 

Tobacco farming is an important source of income for farmers in Benjeng District, 

Gresik Regency, but its development still faces limited capacity of farmers and the weak 

institutional role of the farmer groups. The characteristics of farmers and the effectiveness of 

farmer groups are key factors in supporting tobacco farming sustainability. This study aims 

to analyze the characteristics of farmers, the condition and institutional role of farmer groups, 

and formulate a sustainable tobacco farming development strategy. The study used a 

qualitative descriptive approach by purposively selecting 15 tobacco farmers who were 

members of farmer groups in Benjeng District. Data were collected through observations, 

interviews, and questionnaires and then analyzed using SWOT through IFAS and EFAS 

matrices. The results of the study show that tobacco farmers are dominated by experienced 

farmers with relatively low levels of formal education; therefore, they still rely on empirical 

knowledge. Farmer groups have been formally formed, but their role as a learning class, 

vehicle for cooperation, and production unit has not been running optimally. Aggressive 

strategies are recommended through the institutional strengthening of farmer groups, 

increasing farmer capacity, and developing business partnerships. The three strengthening 

measures are needed to encourage the institutional strengthening of farmer groups and the 

formulation of sustainable tobacco farming development policies. 

Keywords: tobacco farming; farmer groups; strategy; SWOT; institutional 
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LATAR BELAKANG 

Pertanian merupakan sektor strategis 

dalam perekonomian nasional karena 

berperan penting dalam penyediaan bahan 

baku industri, penyerapan tenaga kerja, dan 

penguatan ekonomi pedesaan. Salah satu 

komoditas perkebunan yang memiliki nilai 

ekonomi tinggi adalah tembakau, yang hingga 

kini masih menjadi sumber pendapatan utama 

bagi sebagian petani di Indonesia (Yaqin et 

al., 2025). Jawa Timur tercatat sebagai 

provinsi penghasil tembakau terbesar dengan 

kontribusi lebih dari separuh produksi 

nasional, sehingga pengelolaan usahatani 

tembakau memiliki implikasi ekonomi yang 

signifikan baik di tingkat regional maupun 

nasional. Kabupaten Gresik, khususnya 

Kecamatan Benjeng, termasuk wilayah yang 

mengembangkan tembakau sebagai alternatif 

usahatani pada musim kemarau. Kondisi 

agroklimat yang relatif kering serta risiko 

serangan hama pada tanaman pangan 

mendorong petani memilih tembakau sebagai 

komoditas yang dinilai lebih adaptif dan 

menjanjikan (Sahadewo et al., 2020). 

Pengembangan usahatani tembakau 

menghadapi tantangan tidak hanya pada tahap 

budidaya, tetapi juga pada penanganan 

pascapanen yang sangat menentukan mutu 

dan nilai ekonomi daun tembakau. Proses 

pascapanen yang belum optimal, meliputi 

pemetikan, pengeringan (curing), fermentasi, 

sortasi, dan penyimpanan, sering menurunkan 

kualitas fisik dan kimia daun, sehingga 

berdampak pada rendahnya harga jual dan 

memperlemah posisi tawar petani. Selain itu, 

pengelolaan tembakau masih didominasi oleh 

penjualan bahan mentah berupa daun kering 

dengan nilai tambah yang relatif rendah, 

padahal pengembangan pengolahan berbasis 

daun tembakau, seperti rokok linting dan 

produk tembakau olahan lainnya, berpotensi 

meningkatkan pendapatan petani, 

menciptakan lapangan kerja, serta 

memperkuat ekonomi pedesaan, meskipun 

masih dihadapkan pada keterbatasan modal, 

kapasitas teknis, akses pasar, dan regulasi. 

Strategi pengembangan usahatani 

tembakau perlu mengatasi berbagai 

permasalahan struktural dan teknis seperti 

fluktuasi harga, ketergantungan pada 

tengkulak, keterbatasan akses modal, dan 

ketidakpastian iklim yang mengancam 

keberlanjutan usaha petani. Penggunaan 

pupuk organik berbasis biochar terbukti dapat 

meningkatkan kualitas tanah, mengurangi 

penyakit tanaman, dan meningkatkan hasil 

serta nilai ekonomi tembakau, sehingga 

menjadi strategi budidaya yang ramah 

lingkungan dan berkelanjutan (Chen et al., 

2025). Sistem usahatani tembakau yang 

multipurpose dengan diversifikasi produk, 

termasuk pemanfaatan biomassa untuk energi 

dan senyawa bioaktif, dapat meningkatkan 

efisiensi penggunaan input dan nilai tambah 

produk (Sifola et al., 2023). Penguatan 

kelembagaan petani melalui koperasi atau 

asosiasi yang mampu mengelola kontrak dan 

negosiasi dengan perusahaan tembakau juga 

penting untuk meningkatkan posisi tawar 

petani dan akses ke pasar (Makoye et al., 

2022). Pelatihan pengembangan kapasitas 

pemasaran dapat meningkatkan kepercayaan 

diri petani dalam memasarkan produk 

alternatif, meskipun tantangan seperti literasi 

digital dan akses teknologi masih perlu diatasi 

(Phetphum et al., 2025). Selain itu, 

diversifikasi usaha tani dengan 

mempertimbangkan kriteria seperti kontribusi 

pendapatan, kesesuaian kondisi biophysical, 

dan kelayakan pasar dapat menjadi alternatif 

yang efektif untuk mengurangi 

ketergantungan pada tembakau dan 

meningkatkan ketahanan ekonomi petani. 

Kelompok tani secara normatif 

diposisikan sebagai instrumen kelembagaan 

yang berperan penting dalam mendukung 

pembangunan pertanian dan pemberdayaan 

petani. Kelompok tani diharapkan mampu 

menjalankan fungsi sebagai wahana 

pembelajaran, kerja sama ekonomi, serta unit 

produksi dan pemasaran yang terintegrasi 

(Aziz dan Wardani, 2025). Melalui penguatan 

peran kelompok tani, petani dapat 

meningkatkan kapasitas teknis, memperluas 

akses terhadap informasi dan pasar, serta 

memperkuat posisi tawar dalam sistem 

pemasaran hasil pertanian. Namun, berbagai 

studi menunjukkan bahwa keberadaan 

kelompok tani belum sepenuhnya mampu 

menjalankan fungsi tersebut secara optimal. 

Lemahnya manajemen organisasi, rendahnya 

partisipasi anggota, serta minimnya 

pendampingan menjadi faktor yang 
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menghambat efektivitas kelembagaan 

kelompok tani (Bizikova et al., 2020). 

Penelitian terkait usahatani tembakau 

selama ini lebih banyak menitikberatkan pada 

aspek produksi, pemasaran, atau 

pemberdayaan petani secara parsial, dengan 

sedikit kajian yang mengintegrasikan peran 

kelembagaan kelompok tani sebagai 

penggerak utama strategi pengembangan 

tembakau. Studi tentang kelompok tani 

tembakau di wilayah non-sentra utama masih 

terbatas, sementara peran kelembagaan 

seperti kelompok tani dan koperasi terbukti 

penting dalam meningkatkan kesejahteraan 

petani melalui fasilitasi akses pasar, pelatihan 

teknis, dan penguatan posisi tawar dalam 

rantai nilai tembakau (Adhi et al., 2025; 

Makoye et al., 2022; Putro et al., 2024). 

Kelompok tani dan koperasi dapat menjadi 

penghubung antara petani, pasar, dan 

pemerintah, serta membantu mengurangi 

risiko produksi dan meningkatkan pendapatan 

melalui kerja sama dan penerapan praktik 

budidaya yang baik (Zhang dan Chen, 2023; 

Djazuli et al., 2021). Namun, tantangan 

kelembagaan seperti kapasitas yang lemah, 

konflik kepentingan, dan manajemen 

organisasi yang kurang optimal masih 

menghambat efektivitas kelompok tani dalam 

mendukung pengembangan usahatani 

tembakau (Adhi et al., 2025; Putro et al., 

2024). Penguatan kelembagaan melalui 

pelatihan, pendampingan, dan pengembangan 

sistem manajemen kelompok tani dapat 

meningkatkan partisipasi anggota dan 

keberlanjutan usaha tani tembakau 

(Danuartha et al., 2024; Putro et al., 2024). 

Oleh karena itu, penelitian yang 

mengintegrasikan analisis kelembagaan 

kelompok tani dengan strategi pengembangan 

usahatani tembakau secara komprehensif 

sangat diperlukan untuk mendukung 

pengembangan yang berkelanjutan dan 

inklusif. 

Penelitian ini bertujuan untuk 

menganalisis kondisi dan peran kelompok tani 

dalam pengembangan usahatani tembakau di 

Kecamatan Benjeng, Kabupaten Gresik. 

Selain itu, penelitian ini mengidentifikasi 

faktor internal dan eksternal yang 

memengaruhi kinerja kelompok tani melalui 

pendekatan analisis SWOT. Berdasarkan hasil 

identifikasi tersebut, penelitian ini 

merumuskan strategi pengembangan 

usahatani tembakau yang berkelanjutan dan 

berbasis pada penguatan kelembagaan 

kelompok tani. Pendekatan ini diharapkan 

mampu memberikan gambaran yang 

komprehensif mengenai dinamika kelompok 

tani dalam mendukung usahatani tembakau. 

Hasil penelitian ini diharapkan 

memberikan kontribusi akademik dan praktis 

bagi pengembangan agribisnis tembakau. 

Secara teoretis, penelitian ini memperkaya 

kajian kelembagaan pertanian dengan 

menempatkan kelompok tani sebagai elemen 

strategis dalam pengembangan usahatani 

tembakau. Secara praktis, temuan penelitian 

dapat menjadi rujukan bagi petani dan 

pengurus kelompok tani dalam memperkuat 

peran kelembagaan mereka. Bagi pemerintah 

daerah, hasil penelitian ini dapat digunakan 

sebagai dasar perumusan kebijakan dan 

program pemberdayaan kelompok tani yang 

lebih tepat sasaran. Pada akhirnya, strategi 

yang dirumuskan diharapkan mampu 

meningkatkan daya saing dan kesejahteraan 

petani tembakau secara berkelanjutan. 

 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan 

pendekatan mixed methods dengan desain 

sequential explanatory, yaitu pengumpulan 

data kualitatif didahulukan  untuk 

menjelaskan fenomena, kemudian dilanjutkan 

dengan pendekatan kuantitatif untuk analisis 

pembobotan faktor strategis. Penelitian 

dilaksanakan di Kecamatan Benjeng, 

Kabupaten Gresik, Provinsi Jawa Timur, yang 

dipilih secara purposive dengan pertimbangan 

bahwa wilayah tersebut merupakan salah satu 

sentra pengembangan tembakau di Kabupaten 

Gresik pada musim kemarau serta 

menunjukkan peningkatan luas tanam dan 

produksi dalam beberapa tahun terakhir. 

Selain itu, Kecamatan Benjeng memiliki 

kelompok tani tembakau yang aktif dan 

menjadi sasaran berbagai program pertanian 

daerah, sehingga relevan untuk dikaji dari 

perspektif kelembagaan dan strategi 

pengembangan. Penelitian dilaksanakan pada 

bulan Juli-Agustus 2025, bertepatan dengan 

periode aktivitas utama usahatani tembakau 

dan kegiatan kelompok tani. 
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Responden penelitian ditentukan 

menggunakan teknik purposive sampling, 

yaitu pemilihan sampel secara sengaja 

berdasarkan kriteria tertentu yang sesuai 

dengan tujuan penelitian. Responden terdiri 

atas 10 orang petani, yang meliputi pengurus 

kelompok tani dan anggota kelompok tani 

yang aktif mengusahakan tembakau di 

Kecamatan Benjeng, dengan pertimbangan 

bahwa mereka memiliki pengetahuan dan 

pengalaman langsung terkait pengelolaan 

usahatani serta dinamika kelompok tani dan 5 

orang informan pendukung dimana 3 orang 

dari perangkat desa dan 2 orang dari petugas 

penyuluh lapangan Dinas Pertanian 

Kabupaten Gresik. Data yang digunakan 

dalam penelitian ini bersumber dari data 

primer dan data sekunder. Data primer 

diperoleh melalui observasi lapangan, 

wawancara mendalam, serta penyebaran 

kuesioner kepada responden, sedangkan data 

sekunder diperoleh dari dokumen instansi 

terkait, laporan kelompok tani, publikasi 

resmi, dan literatur ilmiah yang relevan. 

Analisis data dilakukan secara deskriptif 

kualitatif untuk menggambarkan mekanisme 

usahatani tembakau dan peran kelompok tani, 

serta dilanjutkan pemetaan melalui 

penyusunan matriks IFAS (Internal Factor 

Analysis Summary) dan EFAS (External 

Factor Analysis Summary) (Rangkuti, 2015). 

Perhitungan Bobot Faktor Internal dan 

Eksternal 

Perhitungan bobot faktor internal dan 

eksternal bertujuan untuk memberikan 

penilaian terhadap tingkat kepentingan 

masing-masing faktor yang memengaruhi 

pengembangan usahatani tembakau melalui 

kelembagaan kelompok tani di Kecamatan 

Benjeng, Kabupaten Gresik. Setiap faktor 

diberi bobot dengan rentang nilai antara 0,0 

(tidak penting) hingga 1,0 (sangat penting), 

dengan ketentuan bahwa jumlah bobot pada 

masing-masing matriks IFAS dan EFAS 

adalah 1,00. Matriks IFAS digunakan untuk 

menganalisis kekuatan dan kelemahan 

internal kelompok tani, sedangkan matriks 

EFAS digunakan untuk menganalisis peluang 

dan ancaman eksternal dalam pengembangan 

usahatani tembakau. 

Pemberian Nilai (Rating) 

Pemberian nilai atau rating dilakukan 

untuk menunjukkan tingkat pengaruh masing-

masing faktor terhadap keberhasilan 

pengembangan usahatani tembakau berbasis 

kelembagaan kelompok tani. Skala penilaian 

yang digunakan adalah skala 1 hingga 4. 

Untuk faktor yang bersifat positif, yaitu 

kekuatan dan peluang, berlaku kriteria: nilai 1 

berarti pengaruh sangat kecil, nilai 2 berarti 

pengaruh kecil, nilai 3 berarti pengaruh besar, 

dan nilai 4 berarti pengaruh sangat besar. 

Semakin besar nilai rating, semakin besar 

kontribusi faktor tersebut terhadap 

pengembangan usahatani tembakau. Untuk 

faktor yang bersifat negatif, yaitu kelemahan 

dan ancaman, berlaku kriteria kebalikannya: 

nilai 1 berarti kelemahan atau ancaman sangat 

besar (sangat tidak menguntungkan), nilai 2 

berarti besar, nilai 3 berarti kecil, dan nilai 4 

berarti sangat kecil (menguntungkan). Nilai 

rating yang diperoleh kemudian dikalikan 

dengan bobot masing-masing faktor untuk 

mendapatkan skor tertimbang. Total skor 

IFAS dan EFAS yang diperoleh selanjutnya 

digunakan dalam penentuan posisi strategi 

pengembangan kelompok tani melalui 

matriks kuadran SWOT. 

Hasil analisis tersebut digunakan untuk 

merumuskan alternatif strategi 

pengembangan usahatani tembakau melalui 

matriks kuadran SWOT yang menghasilkan 

strategi SO, WO, ST, dan WT sebagai dasar 

pengambilan rekomendasi strategis. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Karakteristik Petani Tembakau di 

Kecamatan Benjeng Kabupaten Gresik 

Karakteristik petani merupakan salah 

satu aspek penting dalam memahami 

dinamika usahatani tembakau dan kinerja 

kelembagaan kelompok tani. Perbedaan 

karakteristik individu, seperti umur, tingkat 

pendidikan, dan pengalaman berusahatani, 

berpengaruh terhadap pola pengambilan 

keputusan, tingkat adopsi inovasi, serta 

partisipasi petani dalam kegiatan kelompok 

tani. Karakteristik petani tembakau yang 

menjadi responden penelitian disajikan secara 

sistematis pada Tabel 1. 
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Tabel 1. Karakteristik Petani Tembakau di Kecamatan Benjeng Kabupaten Gresik 

Karakteristik Kategori Jumlah (Orang) Persentase (%) 

Umur  < 40 Tahun 3 20,00 

40 – 55 Tahun 8 53,33 

> 55 Tahun 4 26,67 

Tingkat Pendidikan SD 6 40,00 

SMP 5 33,00 

SMA 3 20,00 

Perguruan Tinggi 1 6,67 

Pengalaman 

Berusahatani 

< 10 Tahun 2 13,33 

10 – 20 Tahun 7 46,67 

> 20 Tahun 6 40,00 

Status Keanggotaan Pengurus Kelompok Tani 5 33,33 

Anggota Kelompok Tani 10 66,67 

Petani tembakau di Kecamatan 

Benjeng memiliki karakteristik sosial 

ekonomi yang relatif beragam, namun 

menunjukkan pola umum yang 

mencerminkan kondisi petani tembakau skala 

kecil di wilayah pedesaan Jawa Timur. 

Berdasarkan hasil penelitian, sebagian besar 

petani tembakau berada pada kelompok usia 

produktif hingga mendekati usia lanjut, yang 

menunjukkan bahwa usahatani tembakau 

masih didominasi oleh tenaga kerja keluarga. 

Kondisi ini mengindikasikan adanya 

akumulasi pengalaman budidaya yang cukup 

panjang, namun di sisi lain berpotensi 

menghambat adopsi inovasi apabila tidak 

diimbangi dengan pendampingan yang 

memadai. Usia petani merupakan faktor 

penting yang memengaruhi kemampuan 

dalam menerima teknologi, mengelola risiko, 

serta berpartisipasi aktif dalam kegiatan 

kelompok tani (Wisnujati dan Patiung, 2023). 

Tingkat pendidikan petani tembakau di 

Kecamatan Benjeng didominasi oleh lulusan 

pendidikan dasar dan menengah pertama, 

dengan jumlah petani yang menempuh 

pendidikan tinggi relatif terbatas. Rendahnya 

tingkat pendidikan formal berimplikasi pada 

keterbatasan kemampuan petani dalam 

mengakses informasi teknis, memahami 

dinamika pasar, serta mengelola usahatani 

secara manajerial. Kondisi ini menyebabkan 

sebagian petani masih mengandalkan 

pengalaman turun-temurun dalam 

pengambilan keputusan usaha tani. Temuan 

ini sejalan dengan penelitian Atasa et al. 

(2024) yang menyatakan bahwa pendidikan 

berperan penting dalam membentuk pola pikir 

petani terhadap inovasi dan strategi 

pengembangan usahatani. Oleh karena itu, 

keberadaan kelompok tani sebagai media 

pembelajaran menjadi sangat relevan dalam 

meningkatkan kapasitas petani. 

Dari sisi pengalaman berusahatani, 

petani tembakau di Kecamatan Benjeng 

umumnya telah mengusahakan tembakau 

selama bertahun-tahun, baik sebagai usaha 

utama maupun usaha alternatif pada musim 

kemarau. Pengalaman panjang tersebut 

membentuk pengetahuan praktis petani dalam 

mengelola budidaya tembakau sesuai dengan 

kondisi agroklimat setempat. Namun, 

pengalaman yang bersifat empiris sering kali 

belum diikuti dengan penerapan teknologi 

budidaya yang lebih efisien dan ramah 

lingkungan. Hal ini menunjukkan adanya 

kesenjangan antara pengalaman praktis dan 

pemanfaatan inovasi teknologi, sebagaimana 

juga ditemukan dalam studi Masi et al. (2022). 

Kesenjangan tersebut memperkuat urgensi 

peran kelembagaan kelompok tani dalam 

memfasilitasi transfer pengetahuan dan 

teknologi. 

Karakteristik petani tembakau di 

Kecamatan Benjeng juga berkaitan erat 

dengan tingkat partisipasi dalam kelompok 

tani. Petani dengan usia lebih muda dan 

tingkat pendidikan yang relatif lebih tinggi 

cenderung menunjukkan keterlibatan yang 

lebih aktif dalam kegiatan kelompok, seperti 

pertemuan rutin, pelatihan, dan kerja sama 

pemasaran. Sebaliknya, petani yang berusia 

lebih tua cenderung berperan pasif dan hanya 
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memanfaatkan kelompok tani sebagai sarana 

administratif. Pola ini menegaskan bahwa 

karakteristik individu petani memengaruhi 

dinamika dan kinerja kelembagaan kelompok 

tani (Gapari, 2020). Dengan demikian, 

pemahaman terhadap karakteristik petani 

menjadi dasar penting dalam merancang 

strategi penguatan kelompok tani dan 

pengembangan usahatani tembakau secara 

berkelanjutan. 

Kondisi dan Peran Kelompok Tani dalam 

Pengembangan Usahatani Tembakau di 

Kecamatan Benjeng Kabupaten Gresik 

Kelompok tani di Kecamatan Benjeng 

telah terbentuk secara formal dan memiliki 

struktur organisasi yang jelas, yang terdiri atas 

ketua, sekretaris, dan bendahara. Keberadaan 

kelompok tani tersebut menunjukkan adanya 

kesadaran petani untuk berorganisasi dalam 

mendukung kegiatan usahatani tembakau. 

Namun, sebagaimana diungkapkan dalam 

hasil penelitian ini, kelompok tani belum 

sepenuhnya menjalankan fungsi kelembagaan 

secara optimal dan masih berorientasi pada 

aspek administratif. Aktivitas kelompok tani 

lebih banyak berkaitan dengan pendataan 

anggota dan penyaluran bantuan, sementara 

peran strategis dalam pengembangan 

usahatani belum menjadi prioritas. Kondisi ini 

sejalan dengan temuan Huanza et al. (2025) 

dan Ma et al. (2023) yang menyatakan bahwa 

banyak kelompok tani di tingkat lokal belum 

mampu bertransformasi menjadi 

kelembagaan ekonomi yang kuat. 

Peran kelompok tani sebagai kelas 

belajar masih relatif terbatas. Berdasarkan 

hasil wawancara dengan responden, 

pertemuan kelompok tidak dilaksanakan 

secara rutin dan umumnya hanya dilakukan 

ketika terdapat program atau bantuan dari 

pemerintah. Akibatnya, proses pembelajaran 

kolektif dan pertukaran informasi antar petani 

belum berlangsung secara berkelanjutan. 

Hasil Penelitian ini juga dinyatakan bahwa 

sebagian besar petani masih mengandalkan 

pengalaman pribadi dalam mengelola 

usahatani tembakau tanpa dukungan diskusi 

teknis yang terstruktur. Kondisi tersebut 

memperkuat temuan Masi et al. (2022) yang 

menegaskan bahwa lemahnya fungsi 

kelompok tani sebagai kelas belajar 

berdampak pada rendahnya adopsi inovasi 

dan teknologi pertanian. 

Sebagai wahana kerja sama, kelompok 

tani di Kecamatan Benjeng telah berperan 

dalam membangun hubungan sosial 

antarpetani, terutama melalui kegiatan gotong 

royong dan komunikasi informal. Namun, 

hasil penelitian ini menunjukkan bahwa kerja 

sama ekonomi, khususnya dalam pengadaan 

sarana produksi dan pemasaran hasil 

tembakau, masih sangat terbatas. Sebagian 

besar petani masih menjual hasil tembakau 

secara individual kepada tengkulak, sehingga 

posisi tawar kelompok tani relatif lemah. 

Penelitian ini ditegaskan bahwa kondisi 

tersebut menyebabkan petani tidak memiliki 

kekuatan kolektif dalam menentukan harga 

jual. Temuan ini sejalan dengan penelitian 

Aziz dan Wardani (2025) serta Wisnujati dan 

Patiung (2023) yang menyatakan bahwa 

lemahnya kerja sama ekonomi kelompok tani 

menyebabkan rendahnya daya tawar petani 

dalam rantai nilai komoditas pertanian. 

Peran kelompok tani sebagai unit 

produksi juga belum berkembang secara 

optimal. Berdasarkan hasil observasi 

lapangan, kegiatan produksi tembakau masih 

dikelola secara individual tanpa adanya 

standar teknis bersama yang disepakati dalam 

kelompok. Perbedaan penerapan teknik 

budidaya dan penanganan pascapanen 

menyebabkan variasi kualitas hasil tembakau 

yang cukup tinggi. Hasil Penelitian ini 

dijelaskan bahwa kondisi tersebut 

menyulitkan kelompok tani untuk mengelola 

produksi secara terintegrasi dan berorientasi 

pasar. Hal ini mendukung temuan Zhang dan 

Chen (2023) yang menyatakan bahwa 

ketidakterpaduan produksi dalam kelompok 

tani menjadi hambatan utama dalam 

pengembangan agribisnis berbasis 

kelembagaan. 

Secara keseluruhan, Kelembagaan 

kelompok tani di Kecamatan Benjeng masih 

berada pada tahap awal pengembangan, 

dengan orientasi yang lebih pada pemenuhan 

kebutuhan jangka pendek daripada 

perencanaan usaha jangka menengah dan 

panjang. Hal ini mencerminkan kesenjangan 

antara peran normatif kelompok tani sebagai 

penggerak pengembangan usahatani dan 

peran aktual yang lebih administratif dan 

reaktif terhadap program pemerintah. 
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Penguatan kelembagaan kelompok tani 

menjadi prasyarat utama untuk meningkatkan 

keberlanjutan dan daya saing usahatani, 

sebagaimana didukung oleh penelitian yang 

menunjukkan bahwa kelompok tani yang kuat 

dapat meningkatkan adopsi praktik pertanian 

berkelanjutan, efisiensi teknis, dan daya tawar 

petani di pasar (Huanza et al., 2025). Strategi 

pengembangan kelembagaan yang efektif 

meliputi peningkatan kapasitas anggota 

melalui pelatihan, pengelolaan keuangan yang 

baik, koordinasi yang optimal, serta 

pemanfaatan teknologi dan dukungan 

eksternal seperti penyuluhan dan bantuan 

pemerintah (Jumiati et al., 2025). 

Kelembagaan yang kuat juga berperan dalam 

memperkuat kolaborasi antarpetani, 

diversifikasi usaha, dan adaptasi terhadap 

perubahan lingkungan dan pasar, yang 

semuanya penting untuk meningkatkan 

ketahanan dan keberlanjutan usahatani 

(Kangogo et al., 2020). Oleh karena itu, fokus 

pada pengembangan kapasitas organisasi dan 

kepemimpinan kelompok tani sangat penting 

untuk menjembatani kesenjangan antara 

fungsi administratif dan peran strategis dalam 

pengembangan pertanian di Kecamatan 

Benjeng. 

Faktor Internal dan Eksternal Kinerja 

Kelompok Tani dalam Pengembangan 

Usahatani Tembakau 

Faktor Internal 

Keberhasilan pengembangan usahatani 

tembakau sangat ditentukan oleh kapasitas 

kelembagaan kelompok tani dalam mengelola 

sumber daya, mengambil keputusan, serta 

merespons dinamika lingkungan usaha. 

Dalam konteks tersebut, pemahaman terhadap 

kondisi internal kelompok tani menjadi sangat 

penting sebagai dasar dalam merumuskan 

strategi pengembangan yang efektif dan 

berkelanjutan. Faktor internal merupakan 

faktor yang berasal dari dalam kelompok tani 

dan secara langsung memengaruhi kinerja 

kelembagaan dalam pengembangan usahatani 

tembakau. Analisis faktor internal penting 

dilakukan untuk mengidentifikasi kekuatan 

dan kelemahan yang dimiliki kelompok tani 

sebagai dasar perumusan strategi 

pengembangan yang tepat dan berkelanjutan. 

Tabel 2. Hasil Pembobotan Faktor Kekuatan dan Kelemahan 

No Kekuatan (Strenghts) Bobot Rating Skor 

1 
Keterampilan teknis kelompok tani dalam pengembangan 

usahatani tembakau 
0,10 4 0,40 

2 
Pengalaman bertani kelompok tani dalam pengembangan 

usahatani tembakau. 
0,10 4 0,40 

3 
Ketersediaan modal usaha serta akses peminjaman yang 

mudah. 
0,09 4 0,36 

4 
Hubungan dengan antar kelompok tani daerah lain, lembaga 

pemerintah, dan penyuluh. 
0,10 4 0,40 

5 
Manajemen kelompok tani dalam pengembangan usahatani 

tembakau. 
0,11 4 0,44 

Total Kekuatan (Strengths) 0,50  2,00 

No Kelemahan (Weakness) Bobot Rating Skor 

1 
Terbatasnya bantuan modal dan akses yang kurang dari pihak 

luar. 
0,09 4 0,36 

2 
Pengelolaan keuangan kelompok tani dalam pengembangan 

usahatani tembakau. 
0,10 4 0,40 

3 
Keterbatasan sikap dan motivasi kelompok tani dalam 

pengembangan usahatani tembakau. 
0,11 4 0,44 

4 
Pemanfaatan teknologi dan inovasi kelompok tani dalam 

pengembangan usahatani tembakau. 
0,10 4 0,40 

5 
Kemitraan dengan pembeli atau pihak ketiga serta jaringan 

pemasaran dalam usahatani tembakau. 
0,10 4 0,40 

Total Kelemahan (Weakness) 0,50  2,00 
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Bobot total kekuatan dan kelemahan 

masing-masing sebesar 0,50 dengan total skor 

yang seimbang, yaitu 2,00 (Tabel 2). Kondisi 

ini mengindikasikan bahwa kelompok tani di 

Kecamatan Benjeng memiliki potensi internal 

yang cukup, namun belum sepenuhnya 

mampu mengungguli kelemahan yang ada. 

Situasi serupa juga ditemukan oleh Adhi et al. 

(2025), yang menyatakan bahwa banyak 

kelompok tani berada pada kondisi transisi 

antara potensi dan keterbatasan kelembagaan. 

Faktor kekuatan utama kelompok tani 

terletak pada aspek manajemen kelompok tani 

dalam pengembangan usahatani tembakau, 

yang memiliki skor tertinggi sebesar 0,44. 

Selain itu, keterampilan teknis kelompok tani 

dan pengalaman bertani petani dalam 

mengusahakan tembakau juga menjadi 

kekuatan penting dengan skor masing-masing 

0,40. Pengalaman dan keterampilan tersebut 

membentuk pengetahuan empiris yang adaptif 

terhadap kondisi agroklimat setempat dan 

menjadi modal dasar dalam pengelolaan 

usahatani. Kekuatan lainnya adalah 

ketersediaan modal usaha serta akses 

peminjaman, serta hubungan kelompok tani 

dengan kelompok tani lain, lembaga 

pemerintah, dan penyuluh, yang 

mencerminkan adanya modal sosial dan 

jaringan kelembagaan. Temuan ini sejalan 

dengan Gapari (2020) dan Yaqin et al. (2025) 

yang menegaskan bahwa pengalaman petani 

dan jaringan kelembagaan merupakan 

kekuatan internal penting dalam 

pengembangan agribisnis berbasis kelompok. 

Di sisi lain, kelemahan internal 

kelompok tani juga menunjukkan pengaruh 

yang signifikan terhadap kinerjanya. 

Keterbatasan sikap dan motivasi kelompok 

tani dalam pengembangan usahatani 

tembakau menjadi kelemahan terbesar dengan 

skor 0,44, yang mencerminkan masih 

rendahnya komitmen dan partisipasi sebagian 

anggota dalam kegiatan kelompok. 

Kelemahan lainnya meliputi pengelolaan 

keuangan kelompok tani, pemanfaatan 

teknologi dan inovasi, serta lemahnya 

kemitraan dengan pembeli atau pihak ketiga 

dan jaringan pemasaran, masing-masing 

dengan skor 0,40. Kondisi ini menunjukkan 

bahwa kelompok tani belum mampu 

bertransformasi menjadi lembaga ekonomi 

yang mandiri dan berdaya saing. Temuan ini 

mendukung hasil penelitian Aziz dan Wardani 

(2025) serta Jumiati et al. (2025) yang 

menyatakan bahwa lemahnya manajemen, 

teknologi, dan kemitraan menjadi hambatan 

utama penguatan kelembagaan petani. 

Secara keseluruhan, hasil analisis 

faktor internal menunjukkan bahwa kelompok 

tani di Kecamatan Benjeng memiliki kekuatan 

yang cukup untuk dikembangkan, namun 

masih dihadapkan pada kelemahan internal 

yang perlu segera diatasi. Keseimbangan 

antara kekuatan dan kelemahan menandakan 

bahwa penguatan kelembagaan kelompok tani 

menjadi kunci utama dalam pengembangan 

usahatani tembakau. Upaya peningkatan 

kapasitas sumber daya manusia, perbaikan 

manajemen keuangan dan organisasi, serta 

penguatan motivasi dan kemitraan ekonomi 

perlu menjadi prioritas strategis. Hal ini 

sejalan dengan Putro et al. (2024) yang 

menegaskan bahwa keberhasilan 

pengembangan usahatani sangat ditentukan 

oleh kemampuan kelembagaan petani dalam 

mengelola faktor internal secara efektif. 

Faktor Eksternal 

Faktor eksternal merupakan faktor 

yang berasal dari luar kelompok tani dan 

berpengaruh terhadap kinerja kelembagaan 

dalam pengembangan usahatani tembakau. 

Analisis faktor eksternal diperlukan untuk 

mengidentifikasi peluang dan ancaman yang 

dihadapi kelompok tani dalam menghadapi 

dinamika pasar, kebijakan, serta kondisi 

lingkungan usaha. 

Total bobot peluang sebesar 0,51 

dengan skor 2,04, sedangkan total bobot 

ancaman sebesar 0,49 dengan skor 1,88 

(Tabel 3). Kondisi ini mengindikasikan bahwa 

lingkungan eksternal relatif memberikan 

peluang yang lebih besar dibandingkan 

ancaman, meskipun risiko eksternal tetap 

perlu diantisipasi secara serius. Temuan ini 

menunjukkan bahwa kelompok tani di 

Kecamatan Benjeng memiliki ruang strategis 

untuk memanfaatkan peluang eksternal dalam 

mendukung pengembangan usahatani 

tembakau. 
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Tabel 3. Hasil Pembobotan Faktor Peluang dan Ancaman 

No Peluang (Opportunities) Bobot Rating Skor 

1 
Permintaan pasar yang stabil baik pasar lokal maupun 

nasional. 
0,11 4 0,44 

2 
Dukungan pemerintah baik dari segi kebijakan, sarana 

produksi, serta program penyuluhan dan pelatihan. 
0,11 4 0,44 

3 
Potensi ekspor produk dalam pengembangan usahatani 

tembakau. 
0,10 4 0,4 

4 Tren konsumsi akan produk tembakau. 0,10 4 0,4 

5 
Program bantuan modal oleh pemerintah terhadap kelompok 

tani dalam pengembangan usahatani tembakau. 
0,09 4 0,36 

Total Peluang (Opportunities) 0,51  2,04 

No Ancaman (Threats) Bobot Rating Skor 

1 
Kebijakan cukai dan regulasi terhadap produk akhir 

termbakau yakni rokok. 
0,08 3 0,24 

2 Persaingan antar daerah penghasil tembakau. 0,09 4 0,36 

3 Perubahan iklim selama musim tanam maupun panen. 0,11 4 0,44 

4 Harga jual yang murah akibat kualitas produk. 0,11 4 0,44 

5 Risiko serangan hama dan penyakit pada tanaman tembakau. 0,10 4 0,4 

Total Ancaman (Threats) 0,49  1,88 

 

Peluang utama yang dihadapi 

kelompok tani adalah stabilitas permintaan 

pasar tembakau baik di tingkat lokal maupun 

nasional serta dukungan pemerintah melalui 

kebijakan, penyediaan sarana produksi, dan 

program penyuluhan dan pelatihan, yang 

masing-masing memiliki skor tertinggi 

sebesar 0,44. Kondisi ini menunjukkan bahwa 

tembakau masih memiliki prospek pasar yang 

menjanjikan dan mendapat perhatian dalam 

kebijakan pembangunan pertanian. Selain itu, 

potensi ekspor produk tembakau dan tren 

konsumsi produk tembakau juga menjadi 

peluang penting dengan skor masing-masing 

0,40 yang dapat dimanfaatkan untuk 

memperluas akses pasar. Peluang ini sejalan 

dengan temuan Ruckert et al. (2023) yang 

menyatakan bahwa stabilitas permintaan dan 

dukungan kebijakan menjadi faktor kunci 

keberlanjutan usahatani tembakau. 

Peluang lain yang mendukung 

pengembangan usahatani tembakau adalah 

program bantuan modal dari pemerintah 

kepada kelompok tani, meskipun memiliki 

skor relatif lebih rendah sebesar 0,36. Bantuan 

modal tersebut berpotensi memperkuat 

kapasitas produksi dan kelembagaan 

kelompok tani apabila dikelola secara efektif. 

Namun, pemanfaatan peluang ini sangat 

bergantung pada kemampuan kelompok tani 

dalam mengelola bantuan dan 

mengintegrasikannya ke dalam perencanaan 

usaha kelompok. Hal ini sejalan dengan Putro 

et al. (2024) yang menegaskan bahwa peluang 

eksternal hanya akan berdampak optimal 

apabila diimbangi dengan kapasitas internal 

kelembagaan petani yang memadai. 

Di sisi lain, kelompok tani juga 

menghadapi berbagai ancaman eksternal yang 

berpotensi menghambat pengembangan 

usahatani tembakau. Perubahan iklim selama 

musim tanam dan panen serta rendahnya 

harga jual akibat kualitas produk menjadi 

ancaman terbesar dengan skor masing-masing 

0,44, yang secara langsung memengaruhi 

produktivitas dan pendapatan petani. 

Ancaman lainnya meliputi risiko serangan 

hama dan penyakit tanaman tembakau serta 

persaingan antar daerah penghasil tembakau, 

yang semakin memperketat kompetisi pasar. 

Selain itu, kebijakan cukai dan regulasi 

terhadap produk akhir tembakau juga menjadi 
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ancaman struktural meskipun memiliki skor 

relatif lebih rendah. Ancaman-ancaman 

tersebut sejalan dengan temuan Lencucha et 

al. (2022) yang menyatakan bahwa faktor 

iklim, pasar, dan regulasi merupakan 

tantangan utama dalam pengembangan 

usahatani tembakau. 

Strategi Pengembangan Usahatani 

Tembakau yang Berkelanjutan 

Pengembangan usahatani tembakau 

yang berkelanjutan memerlukan perumusan 

strategi yang mampu mengintegrasikan 

potensi internal kelompok tani dengan 

dinamika lingkungan eksternal yang dihadapi. 

Perumusan strategi pengembangan usahatani 

tembakau dilakukan untuk menentukan arah 

kebijakan dan langkah strategis yang sesuai 

dengan kondisi internal dan eksternal 

kelompok tani. Strategi ini disusun 

berdasarkan analisis SWOT guna mengetahui 

posisi strategis kinerja kelompok tani, yang 

selanjutnya menjadi dasar penentuan strategi 

pengembangan usahatani tembakau secara 

berkelanjutan. Pemetaan posisi strategi 

kelompok tani di Kecamatan Benjeng 

disajikan pada Gambar 1. 

 

 
 

Gambar 1. Matriks Kuadran SWOT Kinerja 

Kelompok Tani Usahatani Tembakau 

 
Berdasarkan hasil analisis matriks 

kuadran SWOT pada Gambar 1, posisi kinerja 

kelompok tani usahatani tembakau di 

Kecamatan Benjeng berada pada Kuadran I 

(Strengths–Opportunities) dengan titik 

koordinat (0; 0,16). Posisi ini menunjukkan 

bahwa kelompok tani memiliki kekuatan 

internal yang relatif dominan dan didukung 

oleh peluang eksternal yang cukup besar, 

sehingga strategi yang tepat adalah strategi 

agresif (SO). Kondisi ini sejalan dengan 

karakteristik petani di Kecamatan Benjeng 

yang sebagian besar berada pada usia 

produktif hingga lanjut dengan pengalaman 

berusahatani tembakau yang relatif panjang. 

Pengalaman tersebut menjadi modal penting 

dalam mendukung implementasi strategi 

pengembangan yang berorientasi pada 

peningkatan produktivitas dan kualitas 

tembakau (Sakti dan Muhlisin, 2025). 

Strategi pengembangan pada Kuadran I 

dapat diarahkan pada pemanfaatan 

keterampilan teknis dan pengalaman petani 

melalui penguatan peran kelompok tani 

sebagai pusat pembelajaran dan koordinasi 

usahatani. Meskipun tingkat pendidikan 

formal petani relatif rendah hingga menengah, 

pengalaman empiris yang dimiliki petani 

memungkinkan penerapan inovasi teknologi 

secara bertahap apabila didukung oleh 

pendampingan yang intensif. Hal ini 

menunjukkan bahwa strategi peningkatan 

kapasitas melalui pelatihan dan penyuluhan 

yang kontekstual menjadi relevan dan 

aplikatif. Temuan ini sejalan dengan 

Wisnujati dan Patiung (2023) yang 

menyatakan bahwa pengalaman petani dapat 

mengimbangi keterbatasan pendidikan formal 

dalam penerapan inovasi pertanian. 

Selain peningkatan kapasitas produksi, 

strategi agresif juga dapat difokuskan pada 

penguatan manajemen kelompok tani dan 

pengembangan jejaring kemitraan. 

Karakteristik petani yang menunjukkan 

tingkat partisipasi anggota yang belum merata 

mengindikasikan perlunya strategi penguatan 

motivasi dan keterlibatan petani dalam 

kegiatan kelompok. Optimalisasi dukungan 

pemerintah melalui program penyuluhan, 

bantuan sarana produksi, dan akses 

permodalan perlu diarahkan untuk 

memperkuat kelembagaan kelompok tani 

sebagai lembaga ekonomi. Hal ini sejalan 

dengan Djazuli et al. (2021) yang menegaskan 

bahwa keberhasilan strategi pengembangan 

pertanian sangat ditentukan oleh sinergi 

antara kapasitas petani dan efektivitas 

kelembagaan kelompok tani. 

Strategi pengembangan usahatani 

tembakau yang berkelanjutan juga perlu 

mempertimbangkan karakteristik petani 

dalam menghadapi ancaman eksternal, seperti 

perubahan iklim dan fluktuasi kualitas 

produk. Petani dengan pengalaman panjang 
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cenderung memiliki kemampuan adaptasi 

yang lebih baik terhadap risiko iklim, namun 

tetap memerlukan dukungan teknologi dan 

informasi yang memadai. Oleh karena itu, 

strategi SO yang diterapkan harus bersifat 

adaptif dan berorientasi jangka panjang, 

dengan menekankan pada peningkatan 

kualitas produk, diversifikasi pasar, dan 

penguatan daya tawar kelompok tani. 

Pendekatan ini sejalan dengan temuan 

Lencucha et al. (2022) yang menyatakan 

bahwa strategi pengembangan berbasis 

kekuatan internal dan peluang eksternal 

berperan penting dalam meningkatkan 

keberlanjutan usahatani komoditas 

perkebunan. 

Penguatan kelembagaan kelompok tani 

perlu menjadi fokus utama dalam 

pengembangan usahatani tembakau di 

Kecamatan Benjeng, khususnya melalui 

peningkatan kapasitas sumber daya manusia 

petani dalam aspek manajerial, pengelolaan 

keuangan, dan pemanfaatan teknologi 

budidaya serta pascapanen. Kelompok tani 

diharapkan dapat lebih proaktif dalam 

meningkatkan partisipasi anggota, 

memperkuat kerja sama ekonomi, serta 

mengembangkan jejaring kemitraan dan 

pemasaran secara kolektif guna meningkatkan 

daya tawar petani. Pemerintah daerah dan 

instansi terkait disarankan untuk memberikan 

dukungan yang berkelanjutan melalui 

kebijakan, program penyuluhan, fasilitasi 

akses permodalan, dan pendampingan 

kelembagaan yang lebih intensif agar strategi 

pengembangan usahatani tembakau dapat 

diimplementasikan secara efektif dan 

berkelanjutan. 

 

KESIMPULAN 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

pengembangan usahatani tembakau di 

Kecamatan Benjeng sangat dipengaruhi oleh 

karakteristik petani dan kinerja kelembagaan 

kelompok tani. Petani tembakau umumnya 

memiliki pengalaman berusahatani yang 

relatif panjang, namun masih didominasi oleh 

tingkat pendidikan formal yang rendah hingga 

menengah serta partisipasi kelompok tani 

yang belum merata. Analisis faktor internal 

menunjukkan bahwa kelompok tani memiliki 

kekuatan berupa keterampilan teknis, 

pengalaman bertani, dan struktur organisasi 

yang telah terbentuk, tetapi masih dihadapkan 

pada kelemahan dalam aspek motivasi 

anggota, manajemen keuangan, pemanfaatan 

teknologi, serta penguatan kemitraan dan 

akses pasar. Sementara itu, analisis faktor 

eksternal menunjukkan bahwa peluang 

pengembangan usahatani tembakau masih 

lebih besar dibandingkan ancaman, terutama 

didukung oleh stabilitas permintaan pasar dan 

dukungan program pemerintah. Berdasarkan 

hasil analisis matriks kuadran SWOT, posisi 

kinerja kelompok tani berada pada Kuadran I 

(Strengths–Opportunities), sehingga strategi 

agresif yang memanfaatkan kekuatan internal 

untuk mengoptimalkan peluang eksternal 

merupakan strategi yang paling tepat dalam 

pengembangan usahatani tembakau yang 

berkelanjutan di Kecamatan Benjeng. 
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ABSTRAK 

Masa golden age merupakan periode penting pertumbuhan dan perkembangan gigi 

anak yang memerlukan asupan pangan bergizi serta tekstur yang sesuai. Konsumsi camilan 

tinggi gula sederhana berisiko meningkatkan kejadian karies, sehingga diperlukan inovasi 

pangan fungsional dengan kadar gula reduksi terkontrol serta kandungan mineral yang baik. 

Penambahan tepung seledri menurunkan kadar gula reduksi melalui efek pengenceran, serta 

dapat menghambat hidrolisis pati dan pembentukan gula sederhana akibat kandungan serat 

dan senyawa fenoliknya. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan kadar gula reduksi, kadar 

abu, dan tekstur crackers berbahan tepung mocaf dengan penambahan tepung seledri. 

Penelitian faktor tunggal (kadar tepung seledri) yang disusun dalam Rancangan Acak 

Lengkap digunakan dengan empat perlakuan, yaitu kadar tepung seledri 0, 3, 6, dan 9%. 

Parameter yang diamati adalah kadar gula, kadar abu, serta tekstur. Data dianalisis 

menggunakan ANOVA dilanjutkan dengan uji Tukey. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

penambahan tepung seledri berpengaruh signifikan terhadap kadar gula reduksi dan kadar 

abu (p<0,05), namun berpengaruh tidak signifikan terhadap tekstur (p>0,05). Kadar gula 

reduksi tertinggi diperoleh pada penambahan 6% (2,300±0,365), sedangkan kadar abu 

tertinggi terdapat pada penambahan 6% dan 9% (0,126±0,003). Secara deskriptif, nilai 

hardness tertinggi terdapat pada penambahan 3% (1749,250±1020,001). Formulasi dengan 

penambahan tepung seledri menghasilkan karakteristik kimia dan tekstur yang sesuai dengan 

SNI serta berpotensi dikembangkan sebagai alternatif snack fungsional untuk mendukung 

kesehatan gigi anak. 

Kata kunci : crackers mocaf, tepung seledri, gula reduksi, kadar abu, hardness 

ABSTRACT 

Golden age is a crucial period for children's tooth growth and development, requiring 

nutritious food intake and appropriate texture. Consumption of snacks high in simple sugars 

increases the risk of caries, necessitating innovation in functional foods with controlled 

reducing sugar levels and good mineral content. The addition of celery flour reduces the 

reducing sugar content through a dilution effect, and can inhibit starch hydrolysis and the 

formation of simple sugars due to its fiber and phenolic compound. This study aimed to 

determine the reducing sugar content, ash content, and texture of crackers made from mocaf 

flour with the addition of celery flour using a Completely Randomized Design (CRD) with 

four treatments: 0%, 3%, 6%, and 9%. The parameters tested included reducing sugar content 

using the Nelson-Somogyi method, ash content using the gravimetric method, and texture 

using a Texture Analyzer. Data were analyzed using the Shapiro-Wilk normality test and 

continued with the One Way ANOVA test at a significance level of 95%. The results showed 

that the addition of celery flour significantly affected reducing sugar and ash content 

(p<0.05), but didn’t significantly affect texture (p>0.05). The highest reducing sugar content 
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was obtained at 6% addition (2.300±0.365), while the highest ash content was found at 6% 

and 9% additions (0.126±0.003). Descriptively, the highest hardness value was found at 3% 

addition (1749.250±1020.001). The formulation with the addition of celery flour produced 

chemical and textural characteristics that comply with SNI and has the potential to be 

developed as an alternative functional snack to support children's dental health. 

Keywords: mocaf crackers, celery flour, reducing sugar, ash content, hardness 

PENDAHULUAN 

Masa awal kehidupan anak dikenal 

sebagai golden age, yaitu periode penting 

yang menentukan pertumbuhan dan 

perkembangan selanjutnya (Nasution et al., 

2023). Anak usia 1–3 tahun masih termasuk 

konsumen pasif karena pola makan 

sepenuhnya ditentukan oleh orang tua atau 

pengasuh. Pada fase ini terjadi transisi dari 

makanan cair menuju makanan padat seiring 

perkembangan fungsi oral dan keterampilan 

motorik (Lameky et al., 2025). Penyediaan 

makanan dengan nilai gizi tinggi dan tekstur 

yang sesuai menjadi hal yang penting untuk 

mendukung pemenuhan kebutuhan nutrisi 

secara optimal (Juliana et al., 2022).  

Pertumbuhan gigi susu umumnya 

dimulai pada usia sekitar enam bulan dan 

berlangsung hingga anak berusia dua tahun 

(Hemiyanty et al., 2021). Pada masa ini, 

kecukupan asupan zat gizi seperti kalsium, 

fosfor, vitamin D, dan florida berperan 

penting dalam pembentukan serta 

pemeliharaan struktur gigi (Hendarto, 2016). 

Sebaliknya, konsumsi gula sederhana seperti 

glukosa secara berlebihan dapat 

meningkatkan risiko karies karena menjadi 

substrat bagi bakteri penghasil asam yang 

merusak enamel gigi (Kinanthi dan Santoso, 

2018). Kondisi tersebut dapat semakin 

diperburuk oleh pola makan yang tidak 

seimbang serta kebersihan mulut yang kurang 

baik (Agung dan Nurlitasari, 2017).  

Selain komposisi zat gizi, tekstur 

makanan berperan penting dalam mendukung 

perkembangan fungsi oral anak. Makanan 

bertekstur dapat melatih otot pengunyahan 

sekaligus merangsang pertumbuhan gigi yang 

optimal (Pibriyanti dan Atmojo, 2017). 

Finger food seperti crackers menjadi pilihan 

yang sesuai karena mudah digenggam dan 

membantu melatih kemampuan mengunyah 

anak (Delaney et al., 2021). Namun, sebagian 

besar crackers yang beredar di pasaran 

menggunakan tepung terigu sebagai bahan 

dasar (Selawati et al., 2024). Tepung terigu 

mengandung gluten sebagai salah satu 

komponen utamanya, dan konsumsi gluten 

secara berlebihan dapat memicu gangguan 

sistem imun pada individu dengan kondisi 

tertentu (Finani dan Putra, 2023).  

Sebagai alternatif, tepung mocaf 

(modified cassava flour) dapat digunakan 

sebagai pengganti terigu. Modifikasi biokimia 

dari mocaf hasil fermentasi ubi kayu 

menghasilkan karakteristik lebih baik 

dibandingkan tepung singkong biasa (Putri et 

al., 2018). Selain itu, mocaf memiliki kadar 

HCN yang lebih rendah serta kandungan 

antinutrien yang menurun (Lopulalan et al., 

2016). Untuk meningkatkan nilai gizinya, 

mocaf dapat diperkaya dengan seledri (apium 

graveolens) yang mengandung serat dan 

senyawa bioaktif seperti flavonoid dan fenolik 

(Ngelu et al., 2022), serta susu yang kaya 

kalsium dan fosfor untuk mendukung proses 

mineralisasi gigi (Najmi et al., 2024).  

Beberapa penelitian telah membahas 

pemanfaatan tepung mocaf pada berbagai 

produk bakery. Septiana et al. (2024), 

menggunakannya pada cookies dengan 

penambahan tepung kedelai, sedangkan 

Artina et al., (2023) menerapkannya pada 

crackers yang dikombinasikan dengan tepung 

cowpea. Namun, penelitian-penelitian 

tersebut belum mengkaji formulasi crackers 

berbasis mocaf dengan penambahan tepung 

seledri. Penelitian ini menjawab gap 

penelitian tentang masih terbatasnya kajian 

mengenai penggunaan tepung seledri pada 

produk crackers berbasis tepung mocaf. 

Temuan baru dari penelitian ini adalah profil 

kadar gula reduksi, kadar abu, dan tekstur 

secara komprehensif pada crackers mocaf 

yang diolah dengan penambahan tepung 

seledri. 

BAHAN DAN METODE 

Bahan 

Bahan yang digunakan pada penelitian 

ini yaitu margarin, gula pasir, garam, ragi, dan 

http://dx.doi.org/10.35941/jtaf.


Journal of Tropical AgriFood 2026; 8(3): 237-243 p-ISSN 2685-3590 
Artikel Riset e-ISSN 2685-3604 

239 

baking powder yang diperoleh dari toko 

swalayan di Kota Sukoharjo serta susu sapi 

segar yang diperoleh dari penjual disekitar 

wilayah Sukoharjo. Bahan lain adalah tepung 

mocaf yang diperoleh dari ITB (Institut 

Teknologi Bandung) dan tepung seledri yang 

disiapkan secara mandiri dari seledri yang 

diperoleh dari Pasar Kleco di Kota Surakarta. 

Rancangan Percobaan dan Analisis Data 

Penelitian ini menerapkan desain 

eksperimental dengan satu faktor perlakuan, 

yaitu tingkat penambahan tepung seledri, 

yang disusun menggunakan Rancangan Acak 

Lengkap dengan dua kali ulangan. Perlakuan 

terdiri atas empat kadar tepung seledri, yaitu 

0% (kontrol), 3% (P1), 6% (P2), dan 9% (P3) 

pada formulasi crackers berbasis tepung 

mocaf. Parameter yang diamati adalah kadar 

gula reduksi, kadar abu, dan tekstur crackers. 

Data dianalisis dengan ANOVA dilanjutkan 

dengan Duncan’s Multiple Range Test 

(DMRT) menggunakan SPSS versi 26. 

Prosedur Penelitian 

Pembuatan Tepung Seledri 

Pembuatan tepung seledri mengacu 

pada metode yang dilaporkan Hidayati dan 

Sohriati, (2023) serta Salim et al., (2019) 

dengan beberapa modifikasi. Seledri segar 

terlebih dahulu dibersihkan menggunakan air 

mengalir untuk menghilangkan kotoran dan 

cemaran yang menempel, kemudian 

ditiriskan. Selanjutnya, daun seledri 

dipisahkan per helai, sedangkan batang seledri 

dipotong sekitar ±1,00 cm untuk 

mempercepat dan meratakan proses 

pengeringan. Potongan seledri kemudian 

dikeringkan menggunakan oven pada suhu 

120°C selama 10 menit. Setelah kering, 

seledri dihaluskan menggunakan blender atau 

grinder hingga menjadi serbuk halus. Serbuk 

yang diperoleh kemudian diayak 

menggunakan ayakan berukuran 80 mesh 

untuk menghasilkan ukuran partikel yang 

seragam. Tepung seledri yang telah diayak 

disimpan dalam wadah kedap udara dan 

ditempatkan di ruang yang kering serta sejuk 

untuk menjaga mutu dan kestabilannya. 

Pembuatan Crackers 

Pembuatan crackers mengacu pada 

metode yang dilaporkan oleh Ramadhani et al. 

(2022) dengan beberapa modifikasi. Seluruh 

alat dan bahan terlebih dahulu disiapkan dan 

ditimbang sesuai dengan formulasi yang telah 

ditetapkan. Margarin, gula, garam, dan susu 

dicampur hingga homogen, selanjutnya 

ditambahkan tepung terigu, ragi instan, dan 

baking powder, lalu diaduk hingga diperoleh 

adonan yang kalis. Adonan diistirahatkan 

dalam wadah tertutup selama ±30 menit untuk 

proses fermentasi. Setelah itu, adonan digilas 

menggunakan rolling pin hingga mencapai 

ketebalan sekitar 2 mm, kemudian dilipat dan 

diberi isian berupa campuran tepung, 

margarin, dan baking powder (dust filling). 

Adonan yang telah dilipat digilas kembali 

hingga permukaannya rata, lalu dicetak 

persegi dengan ukuran 4x4 cm dan disusun di 

atas loyang yang telah diolesi margarin. 

Proses pemanggangan dilakukan pada suhu 

130 °C selama ±30 menit hingga crackers 

matang dan berwarna keemasan. 

Komposisi bahan crackers pada 

seluruh perlakuan sama, kecuali pada 

penambahan tepung seledri. Tepung mocaf 

digunakan sebanyak 100g, sedangkan tepung 

seledri divariasikan sebesar 0, 3, 6, dan 9 g. 

Bahan lain ditambahkan dalam jumlah yang 

sama, yaitu margarin 40 g, gula 3 g, garam 2 

g, susu skim 4 g, ragi 2 g, dan baking powder 

0,2 g. Pada tahap dust filling, digunakan 

tepung mocaf 0,5 g, margarin 1 g, dan baking 

powder 0,5 g. 

Prosedur Analisis 

Kadar gula reduksi dianalisis 

menggunakan metode Nelson-Somogyi 

(Purnomo dan Kurnia, 2024). Analisis kadar 

abu dilakukan dengan metode gravimetri yang 

mengacu pada Pangestuti dan Darmawan 

(2021). Uji fisik tekstur dilakukan 

menggunakan Texture Analyzer LFRA 4500 

sesuai metode yang dijelaskan oleh Astuti dan 

Kawiji (2018). 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Penambahan tepung seledri 

berpengaruh signifikan (p < 0,05) terhadap 

kadar gula reduksi dan kadar abu, tetapi 

berpengaruh tidak nyata terhadap hardness 

pada crackers mocaf (Tabel 1.) 
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Tabel 1. Pengaruh penambahan tepung seledri terhadap karakteristik kimia crackers mocaf 

Penambahan Tepung 

Seledri (TS, %) 

Kadar Gula Reduksi 

(%) 
Kadar Abu (%) Hardness (gf) 

0 1,909±0,1542b 0,095±0,000a 1770,375±802,035 

3 2,063±1,050b 0,115±0,004b 1749,250±1020,001 

6 2,300±0,365b 0,126±0,001c 1374,750±741,047 

9 0,968±0,058a 0,126±0,003c 939,250±728,673 

Keterangan: Produk crackers diformulasikan dengan 100 g mocaf. Data (mean±sd) diperoleh dari dua kali 

ulangan. Analisis data dilakukan menggunakan uji ANOVA. Data pada kolom yang sama yang diikuti oleh 

huruf superskrip berbeda menunjukkan berbeda signifikan (DMRT, p<0,05). 

Kadar Gula Reduksi 

Penambahan tepung seledri (TS) 

berpengaruh signifikan terhadap kadar gula 

reduksi crackers berbasis mocaf (p<0,05). 

Penambahan TS sebesar 3% berbeda nyata 

dengan penambahan 6%, namun berbeda 

nyata dengan perlakuan lainnya. Secara 

umum, kadar gula reduksi meningkat hingga 

penambahan TS 6% dan menurun secara 

signifikan pada penambahan TS 9%, yang 

menghasilkan nilai terendah dan berbeda 

nyata dibandingkan dengan penambahan TS 

3% dan 6%. 

Penurunan kadar gula reduksi pada 

penambahan TS 9% berkaitan dengan 

meningkatnya kandungan serat pangan dan 

pati resisten dalam formulasi. Serat dalam 

jumlah lebih tinggi dapat membatasi akses 

enzim terhadap pati sehingga menghambat 

proses hidrolisis menjadi gula sederhana 

(Ulfah et al., 2024). Masrukan (2020) 

menjelaskan bahwa keberadaan serat dan pati 

resisten juga diketahui menghambat aktivitas 

enzim amilolitik serta memperlambat 

degradasi pati, sehingga ketersediaan gula 

hasil hidrolisis menjadi lebih rendah. Hal ini 

menunjukkan bahwa peningkatan konsentrasi 

tepung seledri cenderung menurunkan kadar 

gula reduksi pada produk. 

Kadar Abu 

Penambahan TS berpengaruh 

signifikan terhadap kadar abu crackers 

berbasis mocaf (p<0,05). Kadar abu 

meningkat seiring bertambahnya kadar TS, 

yaitu dari 0,095% pada kontrol (tanpa 

penambahan TS) menjadi 0,115% pada 

penambahan TS 3%, serta 0,126% pada 

penambahan TS 6% dan 9%. Penambahan TS 

6% dan 9% berbeda tidak signifikan, namun 

keduanya berbeda signifikan dibandingkan 

penambahan TS 0% dan 3%. 

Kadar abu merepresentasikan total 

kandungan mineral dalam bahan pangan. 

Penambahan bahan yang kaya mineral akan 

meningkatkan kadar abu produk akhir (Azis 

dan Akolo, 2019). Seledri diketahui 

mengandung mineral seperti kalsium, 

magnesium, dan kalium yang berkontribusi 

terhadap peningkatan kadar abu (Kwak et al., 

2025). Kandungan mineral dalam 100 g 

seledri dilaporkan mencapai 41 mg kalsium, 

15 mg magnesium, dan 280 mg kalium, 

sehingga peningkatan proporsi tepung seledri 

dalam formulasi dapat meningkatkan kadar 

abu produk. Hal ini sejalan dengan 

Noorfarahzilah et al. (2014) yang menyatakan 

bahwa semakin tinggi substitusi bahan nabati 

kaya mineral dalam tepung komposit, maka 

kadar abu produk cenderung meningkat. Pada 

penelitian ini, kadar abu crackers meningkat 

seiring penambahan tepung seledri. Namun, 

pada konsentrasi 6% dan 9% peningkatan 

tersebut relatif stabil dan tidak berbeda nyata, 

yang diduga disebabkan oleh perbedaan 

konsentrasi yang tidak terlalu besar.  

Hardness 

Penambahan tepung seledri 

berpengaruh tidak signifikan terhadap nilai 

hardness crackers berbasis mocaf (p=0,736). 

Meskipun demikian, secara deskriptif terlihat 

kecenderungan penurunan nilai hardness 

seiring meningkatnya kadar TS, dari 1770,375 

gf pada kontrol (tanpa penambahan TS) 

menjadi 939,250 gf pada penamabahan TS 

http://dx.doi.org/10.35941/jtaf.


Journal of Tropical AgriFood 2026; 8(3): 237-243 p-ISSN 2685-3590 
Artikel Riset e-ISSN 2685-3604 

241 

9%. Penurunan ini diduga berkaitan dengan 

meningkatnya kandungan serat yang 

menyebabkan struktur matriks adonan 

menjadi kurang padat, sehingga tekstur 

cenderung lebih rapuh dan renyah. 

Serat pangan diketahui dapat 

mengganggu kontinuitas matriks pati 

sehingga struktur produk berbasis tepung 

menjadi kurang kompak dan lebih mudah 

patah (Noorfarahzilah et al., 2014). 

Peningkatan kandungan serat juga 

meningkatkan porositas serta menurunkan 

kerapatan struktur internal, yang berdampak 

pada penurunan nilai kekerasan. Selain itu, 

substitusi sebagian tepung mocaf dengan 

bahan non-pati dapat mengurangi jumlah pati 

yang berperan dalam pembentukan struktur 

selama gelatinisasi dan pemanggangan, 

sehingga tekstur produk menjadi lebih rapuh.  

Hasil ini sejalan dengan penelitian 

Wisnu et al. (2019) yang melaporkan bahwa 

peningkatan kandungan serat pada produk 

bakery seperti biskuit dan crackers cenderung 

menurunkan nilai hardness akibat perubahan 

struktur pati-protein selama pemanggangan. 

Dengan demikian, kecenderungan penurunan 

hardness pada crackers mocaf dengan 

penambahan tepung seledri konsisten dengan 

teori mengenai pengaruh serat terhadap 

karakteristik tekstur produk berbasis tepung. 

 

KESIMPULAN 

Crackers berbasis tepung mocaf 

dengan penambahan tepung seledri berpotensi 

dikembangkan sebagai produk pangan 

fungsional. Penambahan tepung seledri 

berpengaruh signifikan terhadap kadar gula 

reduksi dan kadar abu, namun berpengaruh 

tidak signifikan terhadap tekstur (hardness). 

Penambahan tepung seledri sampai 6% 

menghasilkan crackers dengan karakteristik 

kimia yang memenuhi persyaratan SNI. 
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ABSTRAK 

Keterbatasan pengembangan pangan fungsional berbasis mocaf serta minimnya 

kajian yang mengombinasikan mocaf dan tepung seledri dalam satu produk menjadi dasar 

dilakukannya penelitian ini. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kadar kalsium, 

fosfor, dan aktivitas antioksidan pada crackers berbasis tepung mocaf dengan penambahan 

tepung seledri. Penelitian menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan empat 

perlakuan berupa variasi penambahan tepung seledri, yaitu 0%, 3%, 6%, dan 9%, dengan dua 

kali ulangan. Setiap ulangan dilakukan analisis duplo. Parameter yang diamati meliputi kadar 

kalsium, kadar fosfor, dan aktivitas antioksidan. Data dianalisis menggunakan ANOVA dan 

uji Kruskal-Wallis. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan tepung seledri 

berpengaruh signifikan terhadap kadar kalsium dan aktivitas antioksidan (p<0,05), serta 

menunjukkan kecenderungan peningkatan kadar fosfor meskipun berbeda tidak signifikan. 

Kadar kalsium, fosfor dan aktivitas antioksidan tertinggi berturut-turut adalah 6,16 mg/100 

g, 125,28 mg/100 g, dan 65,53%, yang diperoleh pada perlakuan penambahan tepung seledri 

9%. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa penambahan tepung seledri berpotensi sebagai 

sumber mineral dan antioksidan dalam pengembangan crackers berbasis mocaf. 

Kata kunci : crackers, mocaf, tepung seledri, kalsium, fosfor, aktivitas antioksidan 

ABSTRACT 

The limitations of the development of mocaf-based functional foods and the lack of 

studies that combine mocaf and celery flour in one product are the basis for this study. This 

study aimed to analyze the calcium, phosphorus, and antioxidant activity levels in mocaf 

flour-based crackers with the addition of celery flour. The study used a Complete Random 

Design (RAL) with four treatments in the form of variations in the addition of celery flour, 

namely 0%, 3%, 6%, and 9%, with two replicates. Each repeat was a duplicate analysis. The 

parameters observed included calcium and phosphorus levels and antioxidant activity. Data 

were analyzed using one-way analysis of variance (ANOVA) and the Kruskal-Wallis test. The 

results showed that the addition of celery flour had a significant effect on calcium levels and 

antioxidant activity (p<0.05) and showed a tendency to increase phosphorus levels, even 

though the differences were insignificant. The highest levels of calcium, phosphorus, and 

antioxidant activity were 6.16 mg/100 g, 125.28 mg/100 g, and 65.53%, respectively, which 

were obtained in the 9% celery flour addition treatment. The results of this study show that 

the addition of celery flour has the potential to be a source of minerals and antioxidants in 

developing mocaf-based crackers. 

Keywords: crackers mocaf, celery flour, calcium, phosphorus, antioxidant activity 

PENDAHULUAN 

Masa golden age dalam lima tahun 

pertama kehidupan anak merupakan periode 

krusial yang menentukan proses pertumbuhan 

dan perkembangan, termasuk pertumbuhan 

gigi (Ananda dan Dewanto, 2023; Suryana et 

al., 2022). Berdasarkan penelitian 
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sebelumnya, yang mengacu pada data Riset 

Kesehatan Dasar (Riskesdas) 2018, prevalensi 

karies gigi pada anak usia 5-9 tahun di 

Indonesia mencapai 92,6%, yang 

menunjukkan masih tingginya permasalahan 

kesehatan gigi yang berkaitan dengan asupan 

nutrisi (Mufarrohah et al., 2025). Hal ini 

menunjukkan bahwa permasalahan kesehatan 

gigi pada anak di Indonesia masih tinggi, 

sehingga diperlukan upaya intervensi melalui 

pengembangan pangan yang sesuai dengan 

kebutuhan nutrisi anak. Pada usia 1–3 tahun, 

anak masih memiliki keterbatasan dalam 

kemampuan mengunyah sehingga asupan 

makanan sangat bergantung pada pengasuh, 

serta memerlukan makanan dengan tekstur 

yang sesuai untuk mendukung perkembangan 

fungsi oral motorik (Anwar dan Rosdiana, 

2023). Pada fase ini, pertumbuhan gigi susu 

berlangsung aktif hingga lengkap sekitar usia 

2–2,5 tahun (Anwar dan Rosdiana, 2023; 

Ibrahim et al., 2024).  

Pemenuhan nutrisi yang optimal sangat 

diperlukan untuk mendukung pertumbuhan 

tersebut. Mineral seperti kalsium dan fosfor 

berperan penting dalam pembentukan dan 

kekuatan struktur gigi, sedangkan antioksidan 

berfungsi melindungi jaringan rongga mulut 

dari kerusakan oksidatif (Christiono et al., 

2023; Kartika dan Zainur, 2021; Salman et al., 

2021). Kekurangan asupan mineral dapat 

menyebabkan gangguan mineralisasi gigi dan 

meningkatkan risiko karies (Azuma et al., 

2022). Pada masa tumbuh gigi, anak 

cenderung mengalami ketidaknyamanan 

sehingga diperlukan makanan yang tidak 

hanya bergizi tetapi juga memiliki tekstur 

yang sesuai untuk merangsang proses 

mengunyah (Ibrahim et al., 2023; Kurniawati 

dan Komalyna, 2021).  

Pengembangan pangan fungsional 

menjadi salah satu upaya untuk memenuhi 

kebutuhan tersebut. Pangan fungsional 

merupakan makanan yang tidak hanya 

memenuhi kebutuhan gizi dasar tetapi juga 

memberikan manfaat kesehatan tambahan 

(Hasibuan, 2021). Produk makanan ringan 

seperti crackers dapat menjadi alternatif 

karena memiliki tekstur renyah, mudah 

dikonsumsi, dan disukai oleh berbagai 

kalangan, termasuk anak-anak (Artina et al., 

2023; Selawati dan Quddus, 2024). Tekstur 

crackers yang renyah namun mudah 

dihancurkan menjadikannya sesuai sebagai 

makanan pendamping bagi anak usia dini 

yang sedang dalam tahap perkembangan 

kemampuan mengunyah. (Ibrahim et al., 

2024). Pemilihan produk crackers juga 

didukung oleh data BPS (2021), yang 

menyatakan bahwa konsumsi crackers di 

Indonesia mencapai 61,65%, sehingga produk 

ini berpotensi dikembangkan sebagai pangan 

fungsional. 

Mocaf (Modified Cassava Flour) dapat 

dimanfaatkan sebagai alternatif pengganti 

tepung terigu dalam pengembangan produk 

pangan berbasis bahan lokal. Tepung mocaf 

merupakan hasil modifikasi singkong melalui 

proses fermentasi yang menghasilkan 

karakteristik mendekati tepung terigu, bebas 

gluten, dan memiliki sifat fisik kimia yang 

lebih baik dibandingkan tepung singkong 

konvensional (Hadistio dan Fitri, 2019; Sari et 

al., 2024). Kandungan mineral seperti kalsium 

dan fosfor pada tepung mocaf relatif tidak 

setinggi bahan pangan sumber mineral 

lainnya, sehingga diperlukan penambahan 

bahan yang kaya mineral untuk meningkatkan 

nilai gizinya. Penambahan bahan lain seperti 

susu juga dapat meningkatkan kandungan 

kalsium dan fosfor dalam produk (Najmi et 

al., 2024). Untuk meningkatkan nilai 

fungsional, dapat dilakukan penambahan 

bahan nabati seperti seledri (Apium 

graveolens L.) yang mengandung mineral 

serta senyawa bioaktif seperti flavonoid dan 

fenolik yang berperan sebagai antioksidan 

(Kooti dan Daraei, 2017; Ahmed et al., 2022). 

Seledri diketahui memiliki kandungan 

mineral yang relatif tinggi dibandingkan 

beberapa sayuran lainnya. Tanaman ini 

dilaporkan mengandung kalsium sebesar 

306,00 mg/100 g, dan fosfor 51,00 mg/100 g. 

Nilai tersebut lebih tinggi dibandingkan 

beberapa sayuran lain dalam penelitian yang 

sama, seperti kubis yang mengandung 

kalsium 32,06 mg/100 g, fosfor 35,60 mg/100 

g, wortel dengan kalsium 29,50 mg/100 g, dan 

fosfor 11,34 mg/100 g. Aktivitas antioksidan 

seledri menunjukkan nilai IC50 sebesar 11,25 

µg/mL (DPPH), 11,35 µg/mL (ABTS), dan 

16,23 µg/mL (NO), menunjukkan aktivitas 

antioksidan yang kuat (Abdi et al., 2022; Al 

Aboody, 2021).  

Beberapa penelitian sebelumnya telah 

melaporkan bahwa fortifikasi tepung seledri 
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dalam produk bakery dapat meningkatkan 

komposisi nutrisi dan aktivitas antioksidan. 

Studi oleh Nicetin et al. (2024) menunjukkan 

bahwa penambahan tepung seledri pada 

produk cookies secara signifikan 

meningkatkan kandungan mineral seperti 

kalsium, dari 24,54 mg/100 g (kontrol) 

menjadi 53,20 mg/100 g pada penambahan 

30%, serta meningkatkan aktivitas 

antioksidan DPPH dari 0,60 menjadi 50,84 

µmol TE/100 g. Kandungan mineral lain juga 

mengalami peningkatan, seperti magnesium 

dari 16,79 menjadi 24,39 mg/100 g dan zat 

besi dari 1,20 menjadi 2,57 mg/100 g seiring 

peningkatan tepung seledri.  

Penelitian mengenai pemanfaatan 

tepung seledri dalam produk bakery masih 

terbatas pada penggunaan tepung terigu dan 

belum banyak yang mengkaji aplikasinya 

pada produk crackers berbasis tepung mocaf. 

Selain itu, kajian yang menganalisis secara 

simultan kadar kalsium, fosfor, dan aktivitas 

antioksidan dalam satu produk juga masih 

terbatas. Oleh karena itu, penelitian ini 

bertujuan untuk menganalisis pengaruh 

penambahan tepung seledri pada crackers 

berbasis tepung mocaf terhadap kadar 

kalsium, fosfor, dan aktivitas antioksidan 

sebagai upaya pengembangan pangan 

fungsional. 

 

BAHAN DAN METODE 

Bahan 

Bahan yang digunakan dalam 

penelitian ini meliputi bahan utama, bahan 

pendukung, dan bahan kimia untuk dianalisis. 

Bahan utama yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah tepung mocaf yang 

diperoleh dari Institut Teknologi Bandung 

(ITB) serta tepung seledri yang dibuat secara 

mandiri dari seledri segar yang diperoleh dari 

Pasar Kleco, Karangasem, Kecamatan 

Laweyan, Kota Surakarta, Jawa Tengah, 

Indonesia. Bahan pendukung dalam 

pembuatan crackers meliputi margarin 

(Forvita, PT Bima Karya Prima, Jakarta, 

Indonesia), gula pasir (Gulaku, PT Sweet 

Indolampung, Lampung, Indonesia), garam 

(Refina, PT UnichemCandi Indonesia, 

Sidoarjo, Indonesia), ragi instan (Fermipan, 

PT Sangra Ratu Boga, Jakarta, Indonesia), 

baking powder (Koepoe Koepoe, PT 

Gunacipta Multirasa, Banten, Indonesia), 

serta susu sapi segar yang diperoleh dari 

penjual susu lokal di wilayah Jl. Garuda Mas, 

Pabelan, Kecamatan Kartasura, Kabupaten 

Sukoharjo, Jawa Tengah, Indonesia. Bahan 

kimia yang digunakan untuk analisis kadar 

kalsium meliputi asam nitrat (HNO3), 

amonium hidroksida (NH4OH), asam oksalat 

(H2C2O4), amonium oksalat ((NH4)2C2O4), 

asam sulfat (H2SO4), kalium permanganat 

((KMnO4), dan indikator methyl red-

bromocresol green (MR-BCG). Bahan kimia 

untuk analisis kadar fosfor meliputi asam 

nitrat (HNO3), amonium molibdat 

((NH4)6Mo7O24), amonium metavanadat 

(NH4VO3), dan aquadest. Bahan kimia untuk 

analisis aktivitas antioksidan meliputi etanol 

(C2H5OH), metanol (CH3OH), dan 1,1-

diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH). 

Rancangan Percobaan dan Analisa Data 

Penelitian ini merupakan penelitian 

eksperimen dengan satu faktor perlakuan, 

yaitu variasi penambahan tepung seledri. 

Rancangan yang digunakan adalah 

Rancangan Acak Lengkap dengan dua kali 

ulangan, dan setiap ulangan dianalisis secara 

duplo untuk meningkatkan ketelitian dan 

akurasi hasil pengukuran. Perlakuan yang 

diberikan terdiri atas empat tingkat 

penambahan konsentrasi tepung seledri, yaitu 

0% (kontrol), 3%, 6%, dan 9% pada formulasi 

crackers berbasis tepung mocaf. 

Data yang diperoleh diolah 

menggunakan Microsoft Excel 365 dan 

dianalisis secara statistik menggunakan 

perangkat lunak SPSS versi 26. Analisis 

deskriptif dilakukan untuk menyajikan nilai 

rata-rata dan standar deviasi. Data yang 

berdistribusi normal, yaitu kadar kalsium dan 

aktivitas antioksidan, dianalisis menggunakan 

ANOVA dan dilanjutkan dengan uji 

Duncan’s Multiple Range Test (DMRT). 

Sementara itu, data yang berdistribusi tidak 

normal, yaitu kadar fosfor, dianalisis 

menggunakan uji Kruskal-Wallis, dilanjutkan 

dengan uji lanjut Mann-Whitney dengan 

koreksi Bonferroni. 

Prosedur Penelitian 

Pembuatan Tepung Seledri 

Pembuatan tepung seledri dilakukan 

dengan mengacu pada metode Hidayati dan 
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Sohriati (2023) serta Salim et al., (2019) 

dengan beberapa penyesuaian. Seledri segar 

terlebih dahulu dicuci menggunakan air 

mengalir untuk menghilangkan kotoran yang 

menempel, kemudian ditiriskan hingga tidak 

terdapat sisa air. Setelah itu, seledri dipotong 

menjadi bagian kecil untuk mempercepat 

proses pengeringan. 

Potongan seledri dikeringkan 

menggunakan oven pada suhu 120°C selama 

±10 menit hingga kadar air berkurang. 

Penggunaan suhu tinggi dengan waktu 

pengeringan yang singkat bertujuan untuk 

mempercepat proses pengeringan dan 

mengurangi durasi paparan panas, karena 

metode pengeringan dipengaruhi oleh 

kombinasi suhu dan waktu serta dapat 

memengaruhi kandungan senyawa fenolik 

dan aktivitas antioksidan (Saifullah et al., 

2019; Snoussi et al., 2021). Meskipun 

demikian pengeringan pada suhu tinggi 

dilaporkan dapat menurunkan kandungan 

fenolik pada kondisi tertentu (Snoussi et al., 

2021), namun ada kondisi lain justru dapat 

meningkatkan perolehan senyawa fenolik 

dibandingkan suhu yang lebih rendah 

(Kamran et al., 2015). Oleh karena itu, 

penggunaan suhu tinggi dalam waktu singkat 

pada penelitian ini dipertimbangkan sebagai 

upaya untuk menjaga efisiensi proses 

sekaligus meminimalkan kerusakan senyawa 

bioaktif. Seledri kering kemudian dihaluskan 

menggunakan blender hingga diperoleh 

serbuk halus. Serbuk tersebut diayak 

menggunakan ayakan berukuran 80 mesh 

untuk memperoleh ukuran partikel yang 

seragam. Tepung seledri yang dihasilkan 

kemudian disimpan dalam wadah tertutup 

rapat dan ditempatkan pada kondisi kering 

dan sejuk untuk menjaga kualitasnya. 

Pembuatan Crackers 

Pembuatan crackers mengacu pada 

metode Ramadhani et al. (2022) dengan 

beberapa modifikasi. Tahap awal meliputi 

persiapan alat dan bahan yang terdiri atas 

baskom, sendok, timbangan, rolling pin, 

loyang, cetakan, plastic wrap, dan oven. 

Bahan yang digunakan meliputi mocaf 

sebanyak 100 g dan tepung seledri sebanyak 

0-9 g sesuai perlakuan sebagai bahan utama. 

Kemudian disiapkan margarin 40 g, garam 2 

g, gula 3 g, susu sapi segar 56 mL, ragi instan 

2 g, dan baking powder 0,2 g. 

Pencampuran margarin, gula, garam, 

dan susu dilakukan hingga homogen. Mocaf 

dan tepung seledri kemudian ditambahkan 

sesuai perlakuan formulasi, bersama ragi 

instan, dan baking powder. Adonan diaduk 

hingga mencapai konsistensi kalis. Adonan 

yang telah terbentuk didiamkan dalam wadah 

tertutup selama ±30 menit untuk proses 

fermentasi. Penggilasan adonan dilakukan 

menggunakan rolling pin hingga mencapai 

ketebalan sekitar 2 mm. Proses pelipatan 

dilakukan dengan penambahan campuran 

mocaf, margarin, dan baking powder pada 

setiap lapisan adonan untuk membentuk 

struktur berlapis (lamination) yang 

berkontribusi terhadap tekstur renyah. 

Penggilasan ulang dilakukan hingga adonan 

memiliki permukaan yang rata. Adonan 

kemudian dicetak sesuai bentuk yang 

diinginkan dan disusun pada loyang yang 

telah diolesi dust filling yang terbuat dari 

margarin 1 g, mocaf 0,5 g, dan baking powder 

0,5 g. Pemanggangan dilakukan pada suhu 

130 °C selama ±30 menit hingga 

menghasilkan crackers dengan warna 

keemasan. 

Prosedur Analisis 

Analisis yang dilakukan dalam 

penelitian ini meliputi pengujian kadar 

kalsium, kadar fosfor, dan aktivitas 

antioksidan. Pengujian kadar kalsium 

dilakukan menggunakan metode titrasi 

permanganometri mengacu pada Karamad et 

al. (2021) dengan modifikasi pada tahap 

preparasi sampel, meliputi proses destruksi 

menggunakan asam nitrat (HNO3) (1:3) dan 

pengendapan kalsium menggunakan 

amonium oksalat ((NH4)2C2O4) sebelum 

dilakukan titrasi menggunakan larutan kalium 

permanganat (KMnO4) 0,1 N. Metode ini 

didasarkan pada reaksi oksidasi-reduksi 

antara ion kalsium yang telah diendapkan 

dengan larutan KMnO4. 

Analisis kadar fosfor dilakukan 

menggunakan metode spektrofotometri UV-

Vis metode vanadat-molbdat mengacu pada 

Estrin dan Brammell (1969). Sampel 

didestruksi menggunakan asam nitrat (HNO3) 

(1:3), kemudian direaksikan dengan amonium 

molibdat ((NH4)6Mo7O24) dan amonium 
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metavanadat (NH4VO3) hingga terbentuk 

kompleks berwarna kuning, selanjutnya 

diukur absorbansinya pada panjang 

gelombang 410 nm. Metode ini didasarkan 

pada pembentukan kompleks fosfat-vanadat-

molibdat yang dapat diukur secara 

spektrofotometri. 

Aktivitas antioksidan dianalisis 

menggunakan metode DPPH (2,2-diphenyl-1-

picrylhydrazyl) mengacu pada (Molyneux, 

2004). Sampel direaksikan dengan larutan 

DPPH dalam metanol, kemudian diinkubasi 

selama 30 menit dalam kondisi gelap sebelum 

dilakukan pengukuran absorbansi pada 

Panjang gelombang 517 nm. Metode ini 

mengukur kemampuan senyawa antioksidan 

dalam mereduksi radikal bebas DPPH yang 

ditandai dengan perubahan warna larutan.  

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Sifat Kimia 

Penambahan tepung seledri 

berpengaruh signifikan (p < 0,05) terhadap 

kadar kalsium, fosfor dan aktivitas 

antioksidan pada crackers mocaf (Tabel 1.) 

Tabel 1. Pengaruh penambahan tepung seledri terhadap karakteristik kimia crackers mocaf 

Tepung Seledri (%) 
Kadar Kalsium 

(mg/100 g)* 

Kadar Fosfor 

(mg/100 g)** 

Aktivitas 

Antioksidan (%)* 

0 0,06 ± 0,02a 108,86 ± 9,31a 41,53 ± 1,46a 

3 1,97 ± 0,18b 116,95 ± 0,26a 54,71 ± 0,59b 

6 3,58 ± 0,51c 118,35 ± 3,34a 59,52 ± 1,41c 

9 6,16 ± 0,16d 125,28 ± 2,64a 65,53 ± 1,28d 

Keterangan : Data yang disajikan sebagai mean ± standar deviasi. *) Data dianalisis dengan 

ANOVA, data pada kolom yang sama yang diikuti huruf yang berbeda menunjukkan berbeda 

signifikan (DMRT, p < 0,05). **) Data dianalisis dengan uji Kruskal-Wallis, data pada kolom 

yang sama yang diikuti dengan huruf yang berbeda menunjukkan berbeda signifikan (uji Mann-

Whitney dengan koreksi Bonferroni, p < 0,05). 

Kadar Kalsium 

Penambahan tepung seledri 

berpengaruh signifikan terhadap kadar 

kalsium crackers berbasis mocaf (p<0,05). 

Hasil uji Duncan menunjukkan bahwa setiap 

perlakuan berbeda nyata satu sama lain. Kadar 

kalsium mengalami peningkatan seiring 

dengan bertambahnya konsentrasi tepung 

seledri, yaitu dari 0,06±0,02 mg/100 g pada 

perlakuan kontrol (tanpa penambahan tepung 

seledri) menjadi 6,16±0,16 mg/100 g pada 

perlakuan dengan penambahan tepung seledri 

9%. 

Peningkatan kadar kalsium pada 

crackers dipengaruhi oleh kandungan kalsium 

pada seledri yang relatif tinggi, yaitu sekitar 

306 mg/100 g (Abdi et al., 2022), sehingga 

semakin tinggi proporsi tepung seledri 

semakin besar kontribusi kalsium terhadap 

produk akhir. Hasil ini sejalan dengan 

penelitian Nicetin et al., (2024) yang 

melaporkan bahwa penambahan tepung 

seledri pada produk cookies dapat 

meningkatkan kadar kalsium dari 

24,54 mg/100 g pada kelompok kontrol 

menjadi 53,20 mg/100 g pada formula 30%, 

sehingga menunjukkan adanya peningkatan 

sebesar 28,66 mg/100 g pada produk akhir. 

Kesamaan tren tersebut menunjukkan bahwa 

penambahan tepung seledri berkontribusi 

nyata terhadap peningkatan kadar kalsium 

pada produk bakery. 

Kadar Fosfor 

Penambahan tepung seledri 

memberikan pengaruh signifikan terhadap 

kadar fosfor crackers berbasis mocaf 

(p<0,05). Namun, hasil uji lanjut Mann-

Whitney dengan koreksi Bonferroni 

menunjukkan bahwa tidak terdapat perbedaan 

yang signifikan antar pasangan perlakuan. 

Secara umum, kadar fosfor menunjukkan 

kecenderungan meningkat seiring dengan 

bertambahnya konsentrasi tepung seledri. 

Nilai kadar fosfor meningkat dari 

118,35±3,34 mg/100 g pada perlakuan kontrol 

(tanpa penambahan tepung seledri) menjadi 
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125,28±2,64 mg/100 g pada penambahan 

tepung seledri 9%, meskipun nilai terendah 

terdapat pada penambahan tepung seledri 3% 

sebesar 108,86±9,31 mg/100 g. Menurut 

literatur, proses pengolahan dapat 

memberikan efek yang bersifat ganda, yaitu 

dapat menurunkan maupun meningkatkan 

kandungan senyawa tergantung kondisi 

proses, sehingga hasil yang diperoleh tidak 

selalu menunjukkan pola yang linear 

(Kushwaha et al., 2021). Peningkatan kadar 

fosfor ini diduga berkaitan dengan kandungan 

fosfor dalam seledri yang mencapai sekitar 

51 mg/100 g (Abdi et al., 2022), sehingga 

penambahan tepung seledri berkontribusi 

terhadap peningkatan kadar fosfor pada 

produk crackers.  

Hasil ini didukung oleh penelitian 

Nicetin et al. (2024) yang menunjukkan 

bahwa peningkatan konsentrasi tepung seledri 

pada produk cookies menyebabkan 

peningkatan berbagai mineral, seperti kalium 

dari 90,63 mg/100 g menjadi 620,76 mg/100 g 

dan magnesium dari 16,79 mg/100 g menjadi 

24,39 mg/100 g. Temuan tersebut 

mengindikasikan bahwa penambahan tepung 

seledri cenderung meningkatkan kandungan 

mineral secara umum, sehingga fosfor juga 

berpotensi mengalami peningkatan, meskipun 

pada penelitian ini perbedaannya belum 

signifikan secara statistik pada uji lanjut.  

Aktivitas Antioksidan 

Penambahan tepung seledri 

berpengaruh signifikan terhadap aktivitas 

antioksidan crackers berbasis mocaf 

(p<0,05). Hasil DMRT menunjukkan bahwa 

setiap perlakuan berbeda nyata satu sama lain. 

Aktivitas antioksidan meningkat seiring 

dengan bertambahnya konsentrasi tepung 

seledri, yaitu dari 41,53±1,46% pada 

perlakuan kontrol (tanpa penambahan tepung 

seledri) menjadi 65,53±1,28% pada perlakuan 

penambahan tepung seledri 9%. 

Peningkatan aktivitas antioksidan pada 

crackers berkaitan dengan kandungan 

senyawa bioaktif dalam seledri, seperti 

flavonoid dan senyawa fenolik yang berperan 

sebagai antioksidan alami. Senyawa tersebut 

mampu menangkap radikal bebas sehingga 

meningkatkan aktivitas antioksidan pada 

produk pangan (Al Aboody, 2021). Semakin 

tinggi penambahan tepung seledri, semakin 

besar kontribusi senyawa bioaktif terhadap 

peningkatan aktivitas antioksidan pada 

produk.  

Temuan ini konsisten dengan penelitian 

sebelumnya yang melaporkan bahwa 

penambahan tepung seledri pada produk 

bakery dapat meningkatkan kandungan total 

fenolik serta aktivitas antioksidan. Nicetin et 

al. (2024) menunjukkan bahwa penambahan 

tepung seledri pada produk cookies dapat 

meningkatkan kandungan total fenolik dari 

6,42 mg GAE/100 g menjadi 299,46 mg 

GAE/100 g, serta meningkatkan aktivitas 

antioksidan yang diukur dengan Metode 

DPPH dari 0,60 µmol TE/100 g menjadi 

50,84 µmol TE/100 g. Temuan tersebut 

menunjukkan bahwa tepung seledri 

mengandung senyawa fenolik yang berperan 

dalam meningkatkan aktivitas antioksidan (% 

inhibisi DPPH) pada produk bakery. 

Penelitian ini masih memiliki 

keterbatasan pada jumlah ulangan yang 

terbatas serta parameter yang diuji hanya 

mencakup aspek kimia. Oleh karena itu, 

penelitian selanjutnya disarankan untuk 

menambahkan jumlah ulangan dan parameter 

lain seperti uji sensori serta daya terima 

konsumen guna memperoleh gambaran 

kualitas produk yang lebih menyeluruh 

 

KESIMPULAN 

Penambahan tepung seledri pada 

crackers berbasis tepung mocaf berpengaruh 

signifikan terhadap kadar kalsium dan 

aktivitas antioksidan (p<0,05), serta 

meningkatkan kadar fosfor meskipun tidak 

berbeda nyata antar perlakuan. Nilai kalsium, 

fosfor, dan aktivitas antioksidan meningkat 

seiring dengan bertambahnya konsentrasi 

tepung seledri, dengan hasil terbaik diperoleh 

pada penambahan tepung seledri 9%. 

Penambahan tepung seledri dapat 

meningkatkan kandungan mineral dan 

aktivitas antioksidan pada crackers mocaf, 

sehingga berpotensi dikembangkan sebagai 

pangan fungsional berbasis bahan lokal. 
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ABSTRAK 

CV Jeruk Pecel Tulen Surabaya belum memiliki sistem pengadaan bahan baku yang 

sistematis mengakibatkan ketidakseimbangan antara ketersediaan dan kebutuhan bahan 

baku. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis jumlah pemesanan bahan baku yang 

optimal dan menyusun rekomendasi sistem pengadaan yang efisien. Penelitian ini 

menggunakan pendekatan kuantitatif seperti metode Economic Order Quantity (EOQ), 

Safety Stock, dan Reorder Point pada untuk menghitung kebutuhan optimal pemesanan bahan 

baku. Hasil analisis menunjukkan bahwa mekanisme persediaan bahan baku di CV Jeruk 

Pecel Tulen Surabaya melakukan pemesanan ketika stok hampir habis tanpa adanya 

perencanaan dan safety stock yang terstruktur. Proses pengadaan bahan baku dimulai dari 

pengecekan stok gudang, keputusan pemesanan, pemesanan ke supplier, penerimaan dan 

penyimpanan bahan baku, hingga pencatatan bahan baku. Hasil analisis menunjukkan bahwa 

jumlah pemesanan paling ekonomis berdasarkan metode EOQ adalah sebesar 1.720 kg untuk 

kedelai dan 30.451 kg untuk gula merah, yang memungkinkan perusahaan meminimalkan 

total biaya persediaan. Penerapan metode EOQ terbukti menurunkan total biaya persediaan 

tahunan kedelai dari Rp3.407.500 menjadi Rp2.734.460 yaitu sebesar 19,76% dibandingkan 

dengan sistem yang saat ini diterapkan oleh perusahaan. Sedangkan total biaya persediaan 

gula merah yang awalnya Rp2.053.750 menjadi Rp334.963 terdapat penghematan biaya 

sebesar 83,7%. Perusahaan direkomendasikan untuk menerapkan metode EOQ sebagai dasar 

sistem pengadaan bahan baku dikarenakan metode ini terbukti mampu menentukan jumlah 

pemesanan optimal, meminimalkan risiko kekurangan maupun kelebihan persediaan, serta 

menurunkan total biaya persediaan secara signifikan. 

Kata kunci: CV Jeruk Pecel Tulen Surabaya, Persediaan Bahan Baku, EOQ, Safety Stock, 

Reorder Point 

ABSTRACT 

CV Jeruk Pecel Tulen Surabaya does not have a systematic raw material procurement 

system, which leads to an imbalance between the availability and the needs of raw materials. 

This study aims to analyze the optimal order quantity of raw materials and to formulate 

recommendations for an efficient procurement system. This research employs a quantitative 

approach using the Economic Order Quantity (EOQ), Safety Stock, and Reorder Point 

methods to calculate the optimal raw material order requirements. The analysis shows that 

the company’s current inventory mechanism involves placing orders only when stock is 

nearly depleted, without structured planning or a defined safety stock. The raw material 

procurement process begins with warehouse stock inspections, followed by ordering 

decisions, placing orders with suppliers, receiving and storing raw materials, and recording 

inventory. The EOQ analysis resulted in optimal order quantities of 1,720 kg for soybeans 

and 30,451 kg for palm sugar. These values indicate the most economical order quantities, 

allowing the company to minimize total inventory costs. The application of EOQ was found 

to reduce the annual inventory cost of soybeans from Rp3,407,500 to Rp2,734,460, 
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representing a cost reduction of 19.76% compared to the company’s current system. 

Meanwhile, the total inventory cost for palm sugar decreased from Rp2,053,750 to 

Rp334,963, resulting in a cost savings of 83.7%. The company is recommended to adopt the 

EOQ method as the foundation of its raw material procurement system, as this method has 

been proven to determine optimal order quantities, minimize the risk of stock shortages or 

excess inventory, and significantly reduce total inventory costs. 

Keywords: CV Jeruk Pecel Tulen Surabaya, Raw Material Inventory, EOQ, Safety Stock, 

Reorder Point 

PENDAHULUAN 

Konsumsi kecap manis di Indonesia 

terus meningkat setiap tahunnya sehingga 

berdampak pada persaingan dagang yang 

ketat antar agroindustri kecap manis. Gambar 

1 menggambarkan rata-rata konsumsi kecap 

per kapita di Indonesia tahun 2020-2024 

(BPS, 2024). 

 

Gambar 1. Tren konsumsi per kapita kecap di 

Indonesia (BPS, 2024 

Angka rata-rata konsumsi kecap per 

kapita di Indonesia periode 2020-2024 

menunjukkan tren peningkatan setiap 

tahunnya. Kecap adalah olahan hasil 

pertanian yang dibuat dengan bahan dasar 

kedelai dan gula merah, yang dalam proses 

produksinya memerlukan ketersediaan bahan 

baku secara yang stabil (Grace et al., 2021). 

Kondisi ini mengindikasikan bahwa kecap 

masih menjadi salah satu produk pangan yang 

memiliki permintaan tinggi dan memiliki 

peluang pasar yang stabil di masyarakat 

Indonesia. Bahan baku utama yang 

dibutuhkan oleh industri kecap adalah kedelai 

dan gula merah. Kedua bahan tersebut 

memiliki karakteristik bahan pertanian yang 

rentan terhadap fluktuasi harga, ketersediaan 

berdasarkan musim, dan risiko kerusakan 

apabila penyimpanannya kurang tepat 

(Agustin, 2025). Dengan demikian, 

pengelolaan persediaan kedelai dan gula 

merah menjadi aspek penting dalam menjaga 

keberlangsungan produksi. 

CV Jeruk Pecel Tulen merupakan salah 

satu perusahaan pengolahan kecap skala 

menengah ke atas yang berpusat di Surabaya. 

Pada CV Jeruk Pecel Tulen, pemesanan bahan 

baku seperti kedelai dan gula merah hanya 

dilakukan ketika persediaan hampir habis, 

tanpa jadwal rutin atuperencanaan pemesanan 

berdasarkan data historis kebutuhan. Selain 

itu, perusahaan belum menetapkan cadangan 

persediaan (safety stock), tidak memiliki titik 

pemesanan ulang (reorder point), dan jumlah 

pembelian bahan baku disesuaikan langsung 

dengan kebutuhan sesaat tanpa 

mempertimbangkan efektivitas biaya 

pemesanan dan penyimpanan. 

Pengelolaan persediaan bahan baku 

merupakan elemen penting dalam mendukung 

kelancaran proses produksi yang sangat 

bergantung pada ketersediaan bahan baku 

secara terus-menerus (Sholehah et al., 2021). 

Keterlambatan atau kekurangan bahan baku 

dapat menghambat proses produksi, yang 

tidak hanya merugikan secara finansial, tetapi 

juga dapat merusak komitmen perusahaan 

terhadap pasar.  Di sisi lain, ketidakstabilan 

pasokan, fluktuasi produksi, fluktuasi harga, 

serta kurangnya efisiensi sistem penyimpanan 

dapat memicu gangguan produksi dan 

menurunkan kinerja perusahaan (Marina et 

al., 2023). Kondisi ini sangat berisiko bagi 

industri berskala menengah ke atas, ketika 

output produksi meningkat serta ekspektasi 

pasar terhadap konsistensi pasokan dan 

kualitas produk semakin tinggi, pengelolaan 

persediaan secara reaktif dapat menjadi 

rintangan yang besar terhadap stabilitas 

produksi dan efisiensi biaya operasional 

(Mu’minin dan Manir, 2025).  

59,1

62,36
63,188

67,617

66,073

54

56

58

60

62

64

66

68

70

2020 2021 2022 2023 2024

K
ec

ap
 (

k
g
)

Tahun

http://dx.doi.org/10.35941/jtaf.


Journal of Tropical AgriFood 2026; 8(3): 253-262 p-ISSN 2685-3590 
Artikel Riset e-ISSN 2685-3604 

255 

Oleh karena itu, diperlukan kajian 

sistem pengadaan dan pengendalian 

persediaan bahan baku secara ilmiah yang 

dapat membantu perusahaan menyusun 

prosedur pengelolaan stok yang lebih terukur 

dan efisien. Dengan demikian, penulis tertarik 

untuk menganalisis terkait pengadaan 

persediaan bahan baku guna menghitung 

jumlah persediaan bahan baku yang optimal, 

mengidentifikasi titik pemesanan ulang yang 

tepat, dan menyusun rekomendasi sistem 

pengadaan yang efisien serta adaptif terhadap 

kebutuhan produksi CV Jeruk Pecel Tulen 

Surabaya. 

 

BAHAN DAN METODE 

Metode Pengumpulan Data 

Penelitian dilaksanakan di CV Jeruk 

Pecel Tulen, yang beralamat di Jl. Sidodadi 

Baru No. 15 A, Kecamatan Simokerto, Kota 

Surabaya, Jawa Timur. Waktu penelitian 

dilaksanakan pada bulan Juni–Oktober 2025. 

Metode penentuan informan dalam penelitian 

ini menggunakan teknik purposive sampling 

sebanyak 7 orang. Pengumpulan data dalam 

penelitian ini menggunakan metode In-depth 

interview. Data primer penelitian dapat 

diperoleh dengan metode wawancara 

langsung kepada pihak terkait dari CV Jeruk 

Pecel Tulen dengan kuesioner sebagai acuan, 

sementara itu, data sekunder didapatkan dari 

hasil riset, studi literatur, dan data internal 

yang dimiliki perusahaan. Dalam penelitian 

ini, peneliti menggunakan analisis deskriptif 

dan kuantitatif (EOQ, Safety Stock, dan 

Reorder Point).  

Analisis Data 

Economic Order Quantity (EOQ) 

Metode Economic Order Quantity 

(EOQ) diterapkan untuk menentukan volume 

pemesanan bahan baku yang paling ekonomis 

dalam setiap kali pemesanan, sehingga dapat 

menekan total biaya persediaan seminimal 

mungkin (Aji et al., 2023). Nilai EOQ 

menunjukkan volume pembelian bahan baku 

yang paling ekonomis untuk dilakukan pada 

setiap kali pemesanan. Semakin besar nilai 

EOQ, mengindikasikan bahwa perusahaan 

semakin jarang melakukan pemesanan dalam 

satu periode namun biaya penyimpanan 

meningkat. Sedangkan, semakin kecil nilai 

EOQ, menunjukkan perusahaan semakin 

sering melakukan pemesanan dalam satu 

periode namun biaya penyimpanan menurun 

(Anwar et al., 2019). Perhitungan EOQ dapat 

dilakukan dengan menggunakan rumus 

sebagai berikut: 

EOQ = √
2𝐷𝑆

𝐻
 

Keterangan: 

EOQ = Jumlah pembelian optimal 

pasokan per pemesanan (kg) 

D  = Jumlah kebutuhan pasokan 

dalam 1 tahun (kg) 

S  = Biaya pemesanan pasokan per 

pemesanan (Rp) 

H  = Biaya penyimpanan pasokan per 

unit dalam 1 tahun (Rp) 

Frekuensi Pemesanan 

F = 
𝐷

𝑄
 

Keterangan: 

F = Frekuensi pasokan per pemesanan 
D  = Jumlah kebutuhan pasokan dalam 1 

tahun (kg) 

Q  = Jumlah pembelian pasokan optimal per 

pemesanan (kg) 

Perhitungan frekuensi pemesanan ini 

menunjukkan berapa kali perusahaan harus 

melakukan pemesanan bahan baku selama 

satu tahun agar kebutuhan produksi dapat 

terpenuhi secara efisien (Ismaya dan Suseno, 

2022). 

Total Biaya Persediaan 

TIC = (
𝐷

𝑄
×  𝑆) + (

𝑄

2
 × 𝐻) 

Keterangan: 

TIC  = Total Inventory Cost atau total 

biaya persediaan (Rp) 

Q  = Jumlah pembelian optimal 

pasokan per pemesanan (kg) 

D  = Jumlah pembelian pasokan 

dalam 1 tahun (kg) 

S  = Biaya pemesanan pasokan per 

pemesanan (Rp) 

H  = Biaya penyimpanan pasokan per 

unit dalam 1 tahun (Rp) 

 

Rumus tersebut menunjukkan total 

biaya persediaan terdiri dari dua komponen 

utama, yaitu biaya pemesanan dan biaya 

penyimpanan. Biaya pemesanan dihitung dari 
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frekuensi pemesanan selama satu tahun, 

sedangkan biaya penyimpanan dihitung dari 

rata-rata jumlah bahan baku yang disimpan di 

gudang (Aprilyanti et al., 2024). 

Safety Stock 

Safety stock atau persediaan pengaman 

adalah jumlah bahan baku yang harus 

disediakan oleh perusahaan bertujuan untuk 

mengantisipasi ketidakpastian permintaan 

pasar dan waktu latangan barang (Ferdiansyah 

et al., 2023). Perhitungan safety stock dapat 

dilakukan menggunakan rumus sebagai 

berikut: 

SS = (MU – AU) × Lead Time  

Keterangan: 

SS = Safety stock atau persediaan 

pengaman 

MU = Kebutuhan tertinggi dalam 1 

tahun 

AU = 
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝐾𝑒𝑏𝑢𝑡𝑢ℎ𝑎𝑛 𝑑𝑎𝑙𝑎𝑚 1 𝑡𝑎ℎ𝑢𝑛

12 𝑏𝑢𝑙𝑎𝑛
 

Lead Time = Waktu tunggu 

 

Rumus tersebut digunakan untuk 

menghitung variasi permintaan selama 

periode waktu tunggu. 

Reorder Point (ROP) 

Reorder point (ROP) atau titik 

pemesanan kembali merupakan jumlah 

persediaan minimum yang harus dimiliki 

perusahaan sebagai ambang batas untuk 

melakukan pemesanan kembali bahan baku 

sebelum stok benar-benar kosong 

(Sahabuddin et al., 2024). Perhitungan 

reorder point dilakukan dengan 

menggunakan rumus sebagai berikut: 

ROP = SS + (LT × AU) 

Keterangan: 

ROP = Reorder Point 

SS = Safety Stock / persediaan 

pengaman 

LT = Lead Time / waktu tunggu 

AU = Kebutuhan bahan baku rata-rata 

dalam 1 tahun 

AU = Kebutuhan bahan baku rata-rata 

per hari =  
𝐷

𝑡
  

D = Total kebutuhan bahan baku 

T = Jumlah hari kerja dalam 1 tahun 

 

ROP berfungsi untuk menentukan 

kapan perusahaan harus melakukan 

pemesanan ulang agar tidak terjadi defisiensi 

bahan baku atau stock out. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Mekanisme Persediaan Bahan Baku 

Mekanisme pengelolaan persediaan 

bahan baku di CV Jeruk Pecel Tulen Surabaya 

masih bersifat reaktif atau berbasis kebutuhan 

(order by demand), di mana perusahaan 

melakukan pemesanan ketika stok hampir 

habis tanpa adanya perencanaan dan safety 

stock yang terorganisir. Proses pengadaan 

bahan baku dimulai dari pengecekan stok 

gudang, keputusan pemesanan, pemesanan ke 

supplier, penerimaan dan penyimpanan bahan 

baku, hingga pencatatan bahan baku. 

Data Baku CV Jeruk Pecel Tulen 

Tabel 1. menunjukkan pemakaian 

kedelai selama satu tahun di CV Jeruk Pecel 

Tulen selama tahun 2024 masing-masing 

sebesar 5.000 kg dan 300.000 kg. Pemakaian 

kedelai berfluktuasi sepanjang tahun, dengan 

pemakaian kedelai terbanyak pada bulan 

desember sebesar 690 kg dan terendah sebesar 

350 kg pada bulan maret dan mei, sedangkan 

kebutuhan gula merah terbanyak yaitu pada 

bulan oktober sebesar 26.500 kg dan terendah 

sebesar 23.000 kg. Frekuensi pemesanan 

masing-masing bahan baku yaitu kedelai 

sebanyak 4 kali dengan lead time 14 hari dan 

gula merah sebanyak 120 kali dengan lead 

time 3 hari. 

Tabel 1. Data Pemakaian Kedelai dan Gula 

Merah Tahun 2024 

Bulan 
Pemakaian 

Kedelai (kg) 

Pemakaian 

Gula merah 

(kg) 

Jan 405 24.000 

Feb 410 24.500 

Mar 410 24.500 

Apr 415 25.000 

Mei 420 25.500 

Juni 420 25.000 

Juli 415 25.000 

Agust 420 24.500 
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Bulan 
Pemakaian 

Kedelai (kg) 

Pemakaian 

Gula merah 

(kg) 

Sept 425 25.500 

Okt 430 26.000 

Nov 425 25.500 

Des 415 25.000 

Total 5.000 300.000 

 

Biaya Pemesanan 

Tabel 2. Rincian Biaya Pemesanan 

Bahan 

Baku 

Biaya 

Telepon 

(Rp) 

Biaya 

Pengiriman 

(Rp) 

Kedelai 10.000 3.000.000 

Gula 

merah 40.000 2.000.000 

 

Biaya setiap satu kali pemesanan: 

S = 
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐵𝑖𝑎𝑦𝑎 𝑃𝑒𝑚𝑒𝑠𝑎𝑛𝑎𝑛

𝐹𝑟𝑒𝑘𝑢𝑒𝑛𝑠𝑖 𝑃𝑒𝑚𝑒𝑠𝑎𝑛𝑎𝑛
 

Berdasarkan data yang diperoleh, diketahui: 

Kedelai 

S = 
3.010.000

4
 

S = Rp752.500 

Gula merah 

S = 
2.040.000

120
 

S = Rp17.000 

Total setiap pemesanan kedua bahan baku: 

Rp769.500 

Biaya Penyimpanan 

Tabel 3. Rincian Biaya Penyimpanan 

Bahan 

Baku 

Biaya Listrik 

Gudang (Rp) 

Biaya 

Karyawan 

(Rp) 

Kedelai 180.100 3.000.000 

Gula merah 240.000 3.000.000 

Total 420.100 6.000.000 

 

Biaya penyimpanan bahan baku per satuan 

(Deftania et al., 2022): 

H = 
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐵𝑖𝑎𝑦𝑎 𝑃𝑒𝑛𝑦𝑖𝑚𝑝𝑎𝑛𝑎𝑛

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐾𝑒𝑏𝑢𝑡𝑢ℎ𝑎𝑛 𝐵𝑎ℎ𝑎𝑛 𝐵𝑎𝑘𝑢
 

Berdasarkan data yang diperoleh, diketahui: 

Kedelai 

H = 
3.180.100

5.000
 

H = Rp636 

Gula merah 

H = 
3.240.000

300.000
 

H = Rp11 

Total kedua bahan baku = Rp647 

Ketentuan Perusahaan 

Pembelian rata-rata bahan baku  

Rata-rata = 
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑘𝑒𝑏𝑢𝑡𝑢ℎ𝑎𝑛 𝑏𝑎ℎ𝑎𝑛 𝑏𝑎𝑘𝑢

𝐹𝑟𝑒𝑘𝑢𝑒𝑛𝑠𝑖 𝑝𝑒𝑚𝑏𝑒𝑙𝑖𝑎𝑛
 

Berdasarkan data yang diperoleh, diketahui: 

Kedelai 

Rata-rata = 
5.000

4
 = 1.250 kg 

Gula merah 

Rata-rata = 
300.000

120
 = 2.500 kg 

Total = 3.750 Kg 

Total biaya persediaan 

TIC = (
𝐷

𝑄
×  𝑆) + (

𝑄

2
 × 𝐻) 

Berdasarkan hasil analisis perhitungan 

diketahui: 

Kedelai: 

TIC = (
5.000

1.250
× 752.500) + (

1.250

2
 × 636) = 

Rp3.407.500 

Gula merah: 

TIC = (
300.000

2.500
×  17.000) + (

2.500

2
 × 11) = 

Rp2.053.750 

Total = Rp5.461.250 

 

Hasil perhitungan menunjukkan bahwa 

penerapan pengadaan persediaan bahan baku 

yang dilakukan oleh perusahaan dalam 

periode waktu satu tahun harus mengeluarkan 

biaya sebesar Rp5.461.250. Jumlah tersebut 

belum meliputi biaya untuk persediaan 

pengaman (safety stock), dikarenakan 

perusahaan melakukan pemesanan ulang pada 

saat persediaan hampir habis sehingga tidak 

memiliki persediaan pengaman bahan baku 

untuk mengantisipasi fluktuasi permintaan 

pasar. 
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Berdasarkan hasil pengamatan 

terhadap sistem pengadaan yang diterapkan di 

CV Jeruk Pecel Tulen, perusahaan 

menerapkan pemesanan dilakukan ketika 

jumlah persediaan bahan baku hampir habis. 

Sistem pengadaan yang digunakan oleh 

perusahaan paling mendekati konsep Just in 

Time (JIT). Hal ini dikarenakan JIT berfokus 

untuk melakukan pemesanan saat persediaan 

menipis dengan tujuan menekan jumlah stok 

yang disimpan (Budiandriani, 2025). Dengan 

demikian, sistem pengadaan bahan baku 

perusahaan dikategorikan dalam pendekatan 

JIT, meskipun belum sepenuhnya optimal 

dalam pelaksanaannya. 

Analisis Economic Order Quantity (EOQ) 

Jumlah pemesanan optimal 

EOQ = √
2𝐷𝑆

𝐻
 

Berdasarkan data yang diperoleh, 

diketahui: 

Kedelai 

EOQ = √
2(5.000)(752.500)

636
 = 1.720 kg 

Gula Merah 

EOQ = √
2(300.000)(17.000)

11
 = 30.451 kg 

Berdasarkan hasil analisis yang 

dilakukan, jumlah pemesanan optimal bahan 

baku persediaan kedelai dan gula merah 

masing-masing sebesar 1.720 kg untuk 

kedelai, sedangkan gula merah sebesar 30.451 

kg. Hal ini menunjukkan bahwa nilai tersebut 

menunjukkan pemesanan kedelai dan gula 

merah paling ekonomis. Jumlah ini 

merupakan titik di mana biaya pemesanan dan 

biaya penyimpanan saling seimbang sehingga 

total biaya persediaan yang dikeluarkan oleh 

perusahaan dapat diminimalkan. Hasil 

tersebut sejalan dengan studi yang dilakukan 

oleh (Aprilyanti et al., 2024), yang 

melaporkan bahwa Economic order quantity 

(EOQ) adalah salah satu metode analisis 

untuk mengoptimalkan pengendalian jumlah 

pemesanan bahan baku setiap satu kali 

pemesanan dalam jangka waktu tertentu. 

Hasil analisis tersebut juga dapat menekan 

total biaya persediaan yang harus dikeluarkan 

oleh perusahaan dalam satu tahun (Angelina 

et al., 2025). 

Frekuensi pemesanan 

F = 
𝐷

𝑄
 

Berdasarkan hasil analisis, diketahui: 

Kedelai 

F = 
5.000

1.720
 = 3 kali 

Gula Merah 

F = 
300.000

30.451
 =   10 kali 

 

Berdasarkan hasil analisis perhitungan 

frekuensi pemesanan menghasilkan frekuensi 

pemesanan gula merah yang lebih tinggi yaitu 

10 kali dalam satu tahun dibandingkan dengan 

gula merah yaitu 3 kali dalam satu tahun. 

Perbedaan tersebut mencerminkan kebutuhan 

serta tingkat konsumsi masing-masing bahan 

aku. Dengan mengetahui frekuensi dan 

interval pemesanan yang optimal, maka CV 

Jeruk Pecel Tulen dapat mengatur jadwal 

pemesanan pasokan secara lebih efisien, 

menghindari penumpukan pasokan, serta 

dapat menekan biaya penyimpanan.  

Total biaya persediaan  

TIC = (
𝐷

𝑄
×  𝑆) + (

𝑄

2
 × 𝐻) 

Berdasarkan hasil analisis sebelumya, 

diketahui: 

Kedelai: 

TIC = (
5.000

1.720
× 752.500) + (

1.720

2
 × 636) = 

Rp2.734.460 

Gula merah: 

TIC = (
300.000

30.451
× 17.000) + (

30.451

2
 × 11) = 

Rp334.963 

Total = Rp3.068.720 

 

Berdasarkan hasil analisis 

menggunakan metode EOQ menunjukkan 

adanya perbedaan jumlah total biaya 

persediaan yang signifikan dibandingkan 

dengan penerapan yang dilakukan oleh 

perusahaan. Total biaya persediaan dengan 

menggunakan metode EOQ sebesar 

Rp3.068.720, sedangkan total biaya 

persediaan yang harus dikeluarkan oleh 

perusahaan dalam kondisi aktualnya yaitu 

sebesar Rp5.461.250. 
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Analisis Safety Stock 

Analisis safety stock diperlukan karena 

perusahaan belum memiliki jumlah 

persediaan pengaman di gudang. Saat ini 

pemesananan bahan baku hanya dilakukan 

ketika persediaan hampir habis, sehingga 

nantinya akan menimbulkan kendala apabila 

terjadi lonjakan permintaan pasar. Dengan 

demikian, keberadaan safety stock sangat 

penting untuk menjamin kelancaran proses 

produksi agar tidak terhambat akibat 

kekurangan bahan baku (Mulyadi, 2024). 

Dalam menentukan jumlah persediaan 

pengaman pasokan kedelai dan gula merah 

dapat menggunakan rumus berikut: 

SS = (Kebutuhan Maksimal – Kebutuhan 

Rata-Rata) × Lead Time  

Berdasarkan hasil analisis, diketahui: 

Analisis Safety Stock Kedelai 

SS = (690 – 417) × 14 = 3.822 kg 

Analisis Safety Stock Gula Merah 

SS = (26.500 – 25.000) × 3 = 4.500 kg 

 

Berdasarkan hasil analisis perhitungan 

safety stock atau persediaan pengaman untuk 

masing-masing bahan baku yaitu sebesar 

3.822 kg kedelai dan sebesar 4.500 kg gula 

merah. Hasil safety stock tersebut merupakan 

cadangan minimum yang wajib tersedia 

selama periode operasional (1 tahun). Dengan 

adanya stok pengaman ini, perusahaan dapat 

tetap memenuhi kebutuhan produksi 

meskipun terjadi fluktuasi permintaan atau 

keterlambatan pasokan.. Stok ini tidak habis 

setiap kali pemesanan, tetapi dipertahankan 

sebagai stok minimum yang baru akan diisi 

kembali apabila sudah terpakai. Safety stock 

berfungsi sebagai cadangan yang dapat 

digunakan apabila terjadi fluktuasi 

permintaan yang melebihi perkiraan atau 

keterlambatan pasokan bahan baku dari 

pemasok. 

Analisis Reorder Point 

CV Jeruk Pecel Tulen memiliki waktu 

tunggu (lead time) pemesanan bahan baku 

masing-masing selama 14 hari untuk kedelai 

dan 3 hari untuk gula merah. Dalam 

menentukan titik pemesanan kembali 

(reorder point) pasokan kedelai dan gula 

merah dapat menggunakan rumus berikut:  

ROP = SS + (LT × AU) 

Berdasarkan hasil analisis sebelumnya, 

diketahui: 

Reorder Point Kedelai 

SS  =  3.822 kg 

LT  = 14 hari 

D = 5.000 kg 

T = 300 hari 

AU  =  
5.000

300
 = 17 kg 

ROP = 3.822 + (14 ×17) = 4.060 kg 

Reorder Point Gula Merah 

SS  = 4.500 kg 

LT  = 3 hari 

D = 300.000 

T = 300 

AU  = 
300.000

300
 = 1.000 kg 

ROP = 4.500 + (3 × 1.000) = 7.500 kg 

 

Berdasarkan hasil analisis perhitungan 

reorder point menghasilkan nilai sebesar 

4.060 kg untuk kedelai, sedangkan gula merah 

sebesar 7.500 kg. Artinya, perusahaan harus 

melakukan pemesanan ulang kedelai ketika 

stok kedelai di gudang mencapai sekitar 4.060 

kg. Nilai ini terdiri dari safety stock (stok 

pengaman) sebesar 3.822 kg ditambah 

kebutuhan selama masa tunggu pemesanan 

berikutnya sebesar 238 kg. Sedangkan untuk 

gula merah perusahaan harus melakukan 

pemesanan ulang ketika stok gula merah di 

gudang mencapai sekitar 7.500 kg. Jumlah ini 

mencakup stok pengaman sebesar 4.500 kg 

dan kebutuhan selama masa tunggu 

kedatangan bahan baru sebesar 3.000 kg.  

Nilai ROP menunjukkan batas aman 

stok minimum yang mengindikasikan waktu 

yang tepat untuk melakukan pemesanan 

kembali. Dengan mengetahui titik pemesanan 

kembali maka CV Jeruk Pecel Tulen dapat 

melakukan pengendalian persediaan yang 

lebih efektif, menghindari risiko stockout, dan 

menekan biaya tambahan akibat pemesanan 

mendadak. Hasil tersebut sesuai dengan 

penelitian dari (Khairani dan Amiruddin, 

2025), menjelaskan reorder point 
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menunjukkan jumlah persediaan berapa 

pemesanan harus dilakukan kembali agar 

bahan baku baru tiba tepat waktu sebelum 

persediaan lama habis, sehingga proses 

produksi dapat berjalan tanpa hambatan. 

Berdasarkan hasil analisis, diperoleh 

perbandingan antara kondisi aktual 

perusahaan dan analisis metode EOQ (Tabel 

4). 

Tabel 4. Perbandingan TIC Aktual Perusahaan dan TIC Metode EOQ Bahan Baku Kedelai 

a. Bahan baku kedelai 

Keterangan Perusahaan Metode EOQ 
Percent Savings 

(%) 

Pemesanan rata-rata bahan baku 1.250 kg 1.720 kg  

Total biaya persediaan Rp3.407.500 Rp2.734.460 19,76 

Frekuensi pemesanan 4 3  

Safety stock - 3.822  

Reorder point - 4.060   

b. Bahan baku gula merah 

Keterangan Perusahaan Metode EOQ 
Percent savings 

(%) 

Pemesanan rata-rata bahan baku 2.500 kg 30.451 kg  

Total biaya persediaan Rp2.053.750 Rp334.963 83,70% 

Frekuensi pemesanan 120 10  

Safety stock - 4.500  

Reorder point - 7.500   

 

Berdasarkan hasil analisis 

perbandingan total biaya persediaan (Total 

Inventory Cost / TIC) antara sistem aktual 

perusahaan dan sistem rekomendasi 

menggunakan metode Economic Order 

Quantity (EOQ), diperoleh bahwa penerapan 

EOQ mampu menurunkan total biaya 

persediaan tahunan dari Rp3.407.500 menjadi 

Rp2.734.460. Artinya, terdapat penghematan 

biaya sebesar Rp673.040 atau sekitar 19,76% 

dibandingkan dengan sistem yang saat ini 

diterapkan oleh perusahaan. Persentase 

penurunan tersebut menunjukkan bahwa 

metode EOQ terbukti mampu memberikan 

efisiensi yang signifikan dalam pengelolaan 

persediaan bahan baku melalui penentuan 

kuantitas pemesanan yang paling ekonomis, 

sehingga frekuensi pemesanan menjadi lebih 

teratur dan biaya penyimpanan dapat ditekan. 

Menurut pendapat dari Kamalia et al., (2024), 

penerapan EOQ juga membantu perusahaan 

dalam mengurangi risiko kekurangan maupun 

kelebihan persediaan, meningkatkan 

ketepatan perencanaan kebutuhan bahan 

baku, serta mendukung kelancaran proses 

produksi secara keseluruhan. Dengan 

demikian, implementasi metode EOQ tidak 

hanya memberikan penghematan biaya secara 

langsung, tetapi juga berkontribusi terhadap 

peningkatan efektivitas sistem pengendalian 

persediaan perusahaan dalam jangka panjang. 

Berdasarkan hasil analisis 

perbandingan total biaya persediaan (Total 

Inventory Cost / TIC) antara sistem aktual 

perusahaan dan sistem rekomendasi 

menggunakan metode Economic Order 

Quantity (EOQ), diketahui bahwa penerapan 

EOQ mampu menurunkan total biaya 

persediaan tahunan dari Rp2.053.750 menjadi 

Rp334.963. Artinya, terdapat penghematan 

biaya sebesar Rp1.718.787 atau sekitar 83,7% 

dibandingkan dengan sistem yang saat ini 

diterapkan oleh perusahaan. Persentase 

penurunan tersebut menunjukkan bahwa 

penerapan metode EOQ efektif dalam 

meningkatkan efisiensi pengelolaan 

persediaan bahan baku melalui penentuan 

jumlah pemesanan yang optimal serta 
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penurunan total biaya persediaan (Saputra dan 

Apsari, 2024). Pada penerapannya terdapat 

penyesuaian dikarenakan kemampuan 

perusahaan dalam menyimpan bahan baku 

gula merah. Diketahui bahwa gudang 

perusahaan memiliki kapasitas maksimal 

sebesar 10.000 kg, sementara hasil 

perhitungan EOQ merekomendasikan jumlah 

pemesanan sebesar 30.451 kg per pemesanan. 

Kondisi ini menunjukkan adanya kesenjangan 

antara rekomendasi teoritis dan kapasitas 

aktual perusahaan. Oleh karena itu, 

perusahaan disarankan untuk menerapkan 

EOQ dengan penyesuaian kapasitas gudang, 

di mana jumlah pemesanan gula merah 

dibatasi maksimal 10.000 kg per pemesanan 

dengan frekuensi pemesanan yang 

disesuaikan. Dengan demikian, penerapan 

metode EOQ dapat menjadi alternatif strategis 

bagi CV Jeruk Pecel Tulen untuk menekan 

biaya operasional secara berkelanjutan dan 

meningkatkan efektivitas sistem pengendalian 

persediaan. 

 

KESIMPULAN 

Jumlah pemesanan paling ekonomis 

berdasarkan metode EOQ adalah 1.720 kg 

untuk kedelai dan 30.451 kg untuk gula 

merah. Jumlah pemesanan ini dapat 

diminimalkan total biaya persediaan. 

Penerapan metode EOQ terbukti menurunkan 

total biaya persediaan tahunan kedelai sebesar 

19,76%, dan gula merah sebesar 83,7%. 

Selain itu, diperoleh nilai safety stock sebesar 

3.822 kg untuk kedelai dan 4.500 kg untuk 

gula merah, dengan reorder point masing-

masing sebesar 4.060 kg dan 7.500 kg, yang 

berfungsi sebagai acuan waktu pemesanan 

kembali untuk menjaga kelancaran produksi. 

Perusahaan disarankan untuk menerapkan 

EOQ dengan penyesuaian kapasitas gudang 

(frekuensi pemesanan disesuaikan), dengan 

pembatasan jumlah pemesanan gula merah 

sebesar maksimal 10.000 kg per pemesanan. 
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ABSTRAK 

Sayur merupakan kebutuhan masyarakat yang harus terpenuhi. Konsumsi sayur di 

Kota Madiun tiap tahun meningkat, sedangkan ketersediaannya kurang memadai dan 

berpengaruh pada alokasi pendapatan masyarakat terhadap pengeluarannya. Hal tersebut 

menimbulkan ketidakseimbangan antara pendapatan dan pengeluaran masyarakat di Kota 

Madiun. Pemerintah berupaya mencari solusi melalui pemanfaatan pekarangan yaitu 

Pekarangan Pangan Lestari (P2L). Program P2L ini mengajak masyarakat peduli lingkungan 

melalui budidaya hortikultura. Tujuan penelitian ini menganalisis pelaksanaan program P2L 

mulai pengadaan alat bahan pertanian, budidaya, hingga penjualan hasil dengan analisis 

deskriptif, menganalisis kontribusi P2L terhadap pendapatan anggota dengan analisis 

kontribusi, serta menganalisis kesejahteraan menggunakan analisis GSR. Populasi penelitian 

yaitu kelompok P2L “Pari Mandiri” dengan sampel sensus 24 orang. Hasil menunjukkan 

kelompok P2L “Pari Mandiri” telah melaksanakan penyediaan alat bahan hingga budidaya 

sehingga program P2L berpengaruh pada pendapatan dan menekan pengeluaran masyarakat 

terutama kebutuhan sayur. Persentase kontribusi menunjukkan 10% yang berarti anggota 

kelompok P2L “Pari Mandiri” berada pada tingkat rendah namun P2L ini layak 

berkelanjutan. Hasil kesejahteraan anggota di angka 0,78 yang berarti lebih sejahtera. 

Kata kunci: Program Pangan Lestari, program P2L, budidaya hortikultura, kesejahteraan 

rumah tangga, pendapatan rumah tangga 

ABSTRACT 

Vegetables are a community need. Vegetable consumption in Madiun City increases 

annually, coupled with inadequate availability, affecting the allocation of community income 

to expenditure. This has created an imbalance between community income and expenditure 

in Madiun City. The government seeks a solution by implementing a yard utilization program 

called the Sustainable Food Yard (P2L). The P2L program encourages environmental 

consciousness through horticultural cultivation. It is hoped the results can be marketed and 

contribute to the community's economic and social wellbeing. This study aimed to analyze 

P2L program implementation, from procurement of agricultural equipment and materials, 

through cultivation, to produce sales, using descriptive analysis. The program's contribution 

to members' income was analyzed using a contribution analysis of (yard income)/(household 

income) 100%. The population was the "Pari Mandiri" P2L group, with a census sample of 

24 participants. The results showed that the "Pari Mandiri" P2L group implemented the 

program well, from providing equipment and materials to cultivation. Therefore, the P2L 

program impacted income and reduced expenses, especially for vegetable needs. The 

contribution percentage was 10%, indicating that the "Pari Mandiri" P2L group members 

were at a low level, but this program was feasible for sustainability. The welfare level is 0.78, 

meaning they are more prosperous. 

Keywords: Sustainable Food Yard, SYF, horticultural cultivation; P2L Program; household 

welfare, household income 
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PENDAHULUAN 

Sayur merupakan salah satu komoditas 

pangan penting dalam pola konsumsi 

masyarakat. Sayur tidak hanya berperan 

sebagai sumber vitamin, mineral, dan serat, 

tetapi juga menjadi kebutuhan pokok sehari-

hari dalam rangka mendukung kesehatan dan 

gizi keluarga (Rejeki et al., 2024). Kota 

Madiun sebagai salah satu kota strategis di 

Jawa Timur menunjukkan tren konsumsi 

sayur yang meningkat dari tahun ke tahun. Hal 

ini disebabkan oleh meningkatnya kesadaran 

masyarakat akan pentingnya pola hidup sehat, 

peningkatan pendapatan per kapita, serta 

pengaruh budaya kuliner yang 

memprioritaskan konsumsi makanan segar 

(Harjatmo, 2025). Berdasarkan data konsumsi 

pangan rumah tangga, sebagian besar 

penduduk Kota Madiun mengalokasikan porsi 

signifikan dalam anggaran belanja bulanan 

mereka untuk pemenuhan kebutuhan sayur-

sayuran. Pada periode 2018-2022, konsumsi 

pangan komoditas sayur masyarakat Kota 

Madiun menunjukkan tren peningkatan 

dengan laju sebesar 24%. Pada tahun 2018 

konsumsi sayur tercatat sebesar 26.637 ton 

dan meningkat pada tahun 2022 sebesar 

58.691 ton (BPS Kota Madiun, 2026). 

Meningkatnya kebutuhan masyarakat 

terhadap komoditas sayur pada tahunnya, 

membuat masyarakat harus lebih pandai 

dalam mengalokasikan pendapatannya. 

Pendapatan masyarakat harus dialokasi pada 

semua kebutuhan rumah tangga baik 

kebutuhan akan pangan maupun non pangan 

(Hermansyah et al., 2021). Sedangkan di Kota 

Madiun sendiri, pendapatan masyarakat 

tergolong masih rendah dibanding 

pengeluarannya. Rata-rata pendapatan 

masyarakat Kota Madiun masih di bawah 

UMR Kabupaten yang sudah ditetapkan oleh 

kebijakan pemerintah. Walaupun sudah 

mengalami kenaikan setiap tahunnya, 

pendapatan tersebut masih dinilai kurang. 

Tingginya konsumsi sayur dalam nilai 

rupiah tersebut tidak diimbangi dengan 

ketersediaan sayur yang memadai di wilayah 

Kota Madiun. Melihat kondisi tersebut, 

pemerintah Kota Madiun memiliki peran 

penting dalam menciptakan program yang 

mampu menjamin ketersediaan sayur secara 

berkelanjutan. Intervensi pemerintah 

diperlukan untuk mengurangi ketergantungan 

pasokan dari luar daerah melalui 

pengembangan program pertanian perkotaan, 

dukungan terhadap petani lokal, serta 

penguatan sistem distribusi pangan (Zahra et 

al., 2025). Dengan adanya program yang 

terencana dan berkelanjutan, diharapkan 

ketersediaan sayur dapat ditingkatkan, harga 

menjadi lebih stabil, dan pengeluaran 

masyarakat dalam rupiah untuk konsumsi 

sayur dapat lebih terkendali. Pemanfaatan 

pekarangan sebagai pertanian perkotaan 

berkelanjutan merupakan strategi cerdas 

dalam menjawab tantangan urbanisasi, 

keterbatasan lahan, dan ketahanan pangan 

khususnya di Kota Madiun. Kota Madiun 

merupakan salah satu daerah di Indonesia 

yang aktif menerapkan program pemanfaatan 

pekarangan sebagai bagian dari upaya 

mewujudkan ketahanan pangan berbasis 

masyarakat.  

Program Pekarangan Pangan Lestari 

(P2L) memiliki tujuan yang seperti 

dikemukakan oleh Kementerian Pertanian 

yakni untuk memenuhi kebutuhan pola 

konsumsi pangan dan gizi bagi masyarakat 

juga sebagai bentuk optimalisasi terhadap 

pekarangan rumah yang kosong yang bisa 

dijadikan peluang untuk dilestarikan, tujuan 

lainnya yakni untuk meningkatkan 

pengetahuan masyarakat dan keluarga dalam 

pengolahan dan perawatan tanaman pangan, 

buah dan sayur untuk di budidaya kan selain 

itu juga untuk meningkatkan pengetahuan 

untuk mengolah limbah rumah tangga 

menjadi pupuk kompos (Hendriwinata et al., 

2023). Selain itu, adanya program ini dapat 

meningkatkan pendapatan produktif 

masyarakat dengan hanya menyediakan dan 

memanfaatkan lahan kosong pekarangan 

rumah. Berdasarkan tujuan dari dibentuknya 

Program P2L tersebut, maka diharapkan 

program ini dapat menyeimbangkan dan 

meningkatkan kemandirian masyarakat dalam 

sektor sosial ekonomi juga memenuhi angka 

kecukupan gizi masyarakat karena bibit yang 

ditanam merupakan beragam sayur dan buah 

untuk dikonsumsi secara pribadi atau bahkan 

di perjualbelikan dan dikembangkan kembali 

(Vebronia et al., 2021). 

Keberadaan Program Pekarangan 

Pangan Lestari (P2L) diharapkan memberikan 

kontribusi yang signifikan terhadap 
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peningkatan pendapatan rumah tangga 

anggota melalui pemanfaatan lahan 

pekarangan secara optimal dan berkelanjutan. 

Menurut Rizkyawan (2025), hasil produksi 

yang melebihi kebutuhan konsumsi dapat 

dijual, baik secara langsung kepada 

masyarakat sekitar maupun melalui 

kelompok, sehingga memberikan tambahan 

pendapatan bagi rumah tangga anggota. 

Masyarakat kota Madiun tentu sangat terbantu 

dengan adanya program P2L ini dan berhadap 

agar program P2L terus berlanjut. Program 

P2L ini juga memiliki fungsi lain yaitu untuk 

menuju masyarakat sejahtera. Kebaruan 

penelitian ini terletak pada penggabungan 

analisis pelaksanaan program, kontribusi 

pendapatan, dan pengukuran kesejahteraan 

rumah tangga anggota melalui indikator Good 

Service Ratio (GSR) pada kelompok P2L 

tingkat lokal. Dengan demikian, penelitian ini 

tidak hanya menilai keberhasilan P2L dari sisi 

produksi sayuran, tetapi juga dari 

kontribusinya terhadap struktur ekonomi dan 

sosial rumah tangga anggota. 

 

METODE 

Tempat dan Waktu Penelitian 

Metode penentuan daerah dan objek 

penelitian dilakukan secara penentuan daerah 

dan objek penelitian dilakukan secara sengaja 

(purposive sampling). Penentuan lokasi 

penelitian berdasarkan pertimbangan 

sebelumnya belum ada penelitian serupa dan 

berlokasi di Kota Madiun. Pemilihan 

kelompok yang akan dijadikan lokasi 

penelitian, dipilih dengan mempertimbangkan 

luas lahan masing-masing P2L. Sehingga 

penulis memilih kelompok P2L “Pari 

mandiri” dengan luas lahan 800 m2. Penelitian 

dilakukan pada bulan Februari – Maret 2026.  

Pengambilan Sampel 

Penentuan sampel dilakukan dengan 

metode sensus (Suriani dan Jailani, 2023), 

yaitu semua anggota populasi dijadikan 

sampel. Sampel pada penelitian ini adalah 

Anggota Kelompok Tani Pekarangan Pangan 

Lestari (P2L) “Pari Mandiri” di Kelurahan 

Manisrejo, Kecamatan Taman, Kota Madiun. 

Anggota dari kelompok tani P2L “Pari 

Mandiri” ini sebanyak 24 orang. 

Pengumpulan data melalui data kuesioner 

serta dokumentasi langsung kepada anggota 

P2L. Data sekunder diperoleh dari data BPS 

Kota Madiun, DKPP Kota Madiun, dan juga 

arsip dari P2L Pari Mandiri. 

Metode Analisis Data 

Data dianalisis secara deskriptif untuk 

menjelaskan pelaksanaan program P2L di 

P2L “Pari Mandiri”. Pelaksanaan yang 

dimaksud yaitu mulai dari persiapan alat dan 

bahan, konsep budidaya, hingga pemanfaatan 

hasil panen dari P2L “Pari Mandiri”. 

Kontribusi pendapatan rumah tangga meliputi 

pendapatan dari usahatani pekarangan, usaha 

tani lainnya, dan kegiatan non-usahatani. 

Pendapatan ini diperoleh oleh semua anggota 

keluarga. Rumus kontribusi pendapatan yaitu: 

K = 
PPP2L

TPRT
× 100% 

Dimana: 

K  = Kontribusi pendapatan rumah tangga 

melalui pelaksanaan program P2L 

terhadap total pendapatan rumah tangga 

(%) 

PPP2L = Pendapatan rumah tangga melalui 

Pelaksanaan Program P2L (Rp/bulan) 

TPRT = Total pendapatan rumah tangga 

(Rp/bulan) 

Dengan analisis tersebut akan diperoleh 

berapa persen kontribusi pendapatan dari 

program P2L terhadap total pendapatan 

rumah tangga setiap bulannya. Menurut 

Monica et al. (2025), kriteria pengukuran 

dampak Program Pekarangan Pangan Lestari 

diukur dari kontribusi pendapatan P2L 

terhadap pendapatan total, yaitu rendah (0-

30%), sedang (31-60%), dan tinggi (61-

100%). 

Taraf kesejahteraan keluarga anggota 

kelompok P2L dapat dievaluasi melalui 

indikator GSR, yakni perbandingan antara 

pembelanjaan rumah tangga untuk 

pemenuhan kebutuhan konsumsi pangan 

maupun non-pangan yang mencakup aspek-

aspek seperti edukasi, layanan kesehatan, 

sarana mobilitas, dan kebutuhan sekunder 

lainnya terhadap keseluruhan beban finansial 

rumah tangga. Rumus GSR dinyatakan 

sebagai berikut (Monica et al., 2025): 

GSR=
Pengeluaran Pangan

Pengeluaran Non Pangan
 

Kriteria: 

GSR  < 1 (Lebih Sejahtera), GSR  = 1 (Sejahtera), 

GSR  > 1 (Belum Sejahtera) 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

Karakteristik Responden 

Karakteristik responden yang terlibat 

pada penelitian ini disajikan pada Tabel 1. 

Mayoritas responden (46%) berada pada usia 

41-50 tahun. Hal ini menunjukkan bahwa 

kelompok usia produktif lebih aktif dalam 

kegiatan P2L karena memiliki keseimbangan 

antara kemampuan fisik dan pengalaman. 

Selanjutnya, usia 51-60 tahun berjumlah 6 

orang (25%), usia 30-40 tahun sebanyak 4 

orang (17%), dan usia di atas 60 tahun 

sebanyak 3 orang (12%). Secara umum, 

pelaksanaan P2L didominasi oleh usia dewasa 

menengah yang berperan penting dalam 

keberlangsungan program. Sebagian besar 

anggota P2L menjalankan kegiatan ini 

sebagai aktivitas sampingan yang didorong 

oleh hobi dan keinginan memanfaatkan waktu 

luang secara produktif. Kegiatan budidaya 

sayuran tidak hanya memberikan manfaat 

ekonomi, tetapi juga menjadi sarana rekreasi, 

pembelajaran, dan interaksi sosial antar 

anggota. Selain itu, keterlibatan dalam P2L 

turut meningkatkan kesadaran anggota 

terhadap pentingnya konsumsi pangan sehat. 

Anggota P2L memiliki jumlah 

tanggungan keluarga sebanyak 3–4 orang, 

yaitu sebanyak 17 responden atau 71%. 

Sementara itu, anggota dengan tanggungan 1–

2 orang berjumlah 5 responden (21%), dan 

yang memiliki tanggungan lebih dari 4 orang 

hanya sebanyak 2 responden (8%). Kondisi 

ini menggambarkan bahwa sebagian besar 

anggota P2L berada pada kategori keluarga 

dengan ukuran sedang, yang tentunya akan 

berpengaruh terhadap pola pengeluaran 

rumah tangga. 

Tabel 1. Karakteristik demografi, pendapatan dan pengeluaran rumah tangga responden (Anggota 

P2L Pari mandiri) (N=24) 

No. Karakteristik responden Frekuensi (%) Nilai Notasi 

1. Demografi    

a. Umur (Tahun)    

 30-40  4 (17)   

 41-50 11 (46)   

 51-60 6 (25)   

 >60  3 (12)   

b. Anggota Rumah Tangga 

(Orang) 

   

 1-2  5 (21)   

 3-4 17 (71)   

 >4 2 (8)   

2. Pendapatan Rumah Tangga (Rp)    

 per Bulan  3.847.583 [1] 

 per Tahun  46.170.996 [2]=[1]x12 

3. Pendapatan rumah tangga dari 

kegiatan P2L per tahun (Rp) 

 
4.587.333 [3]=[4]+[5]+[6] 

 Edukasi  1.214.667 [4] 

 Pelatihan  1.346.000 [5] 

 Penjualan pribadi  2.026.667 [6] 

4. Jenis Pengeluaran per tahun (Rp)  28.103.583 [7]=[8]+[9] 

 Pangan  12.290.875 [8] 

 Non Pangan  15.812.708 [9] 

5. Nilai Good Service Ratio (GSR)  0,78 [10]=[8]/[9] 

 

Pelaksanaan Program P2L  

Pelaksanaan Program Pekarangan 

Pangan Lestari (P2L) dimulai dari tahap 

perencanaan, pelaksanaan budidaya, 

pemeliharaan, hingga panen dan pemanfaatan 

hasil. Pada tahap awal, kelompok tani P2L 
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melakukan identifikasi potensi pekarangan, 

penyediaan sarana produksi, serta 

menentukan jenis tanaman yang sesuai 

dengan kondisi lahan dan kebutuhan rumah 

tangga. Kegiatan budidaya P2L Pari Mandiri 

berlangsung pada lahan seluas 800 m2, yang 

ditanami berbagai macam tanaman 

hortikultura. Konsep utama P2L adalah 

pemanfaatan lahan pekarangan secara 

berkelanjutan untuk memenuhi kebutuhan 

pangan keluarga, meningkatkan gizi, serta 

menambah pendapatan rumah tangga (Yuliati 

et al., 2024). Program ini juga menekankan 

keterlibatan masyarakat secara aktif melalui 

pendampingan dan pelatihan budidaya agar 

pelaksanaan berjalan efektif dan 

berkelanjutan.  

Pada tahap budidaya, jenis sayuran 

yang dibudidayakan dalam program P2L Pari 

Mandiri umumnya merupakan sayuran yang 

mudah ditanam, memiliki masa panen 

singkat, dan sering dikonsumsi masyarakat 

sehari-hari. Beberapa jenis sayuran yang 

banyak dibudidayakan yaitu sawi, kangkung, 

bayam, cabai, tomat, terong, dan selada. 

Benih dan bibit yang diperlukan oleh P2L Pari 

Mandiri cukup banyak setiap tahunnya, yaitu 

sekitar 10 kemasan per jenisnya. Teknik 

budidaya dilakukan menggunakan polybag, 

vertikultur, rak tanaman, hingga bedengan 

sederhana menyesuaikan luas pekarangan 

yang tersedia. Tahapan budidaya dimulai dari 

penyemaian benih, pengolahan media tanam, 

penanaman, penyiraman rutin, pemupukan, 

hingga pengendalian hama dan penyakit. 

Proses penanaman juga menggunakan teknik 

bergilir, dalam arti jenis tanaman berganti 

setiap musim panen selesai. Media tanam 

biasanya menggunakan campuran tanah, 

pupuk kandang, dan sekam agar tanaman 

dapat tumbuh optimal. Selain itu, beberapa 

kelompok P2L juga menerapkan sistem 

hidroponik sederhana dan penyiraman 

otomatis untuk meningkatkan efisiensi 

budidaya sayuran di pekarangan rumah. 

Teknik budidaya yang baik sangat 

menentukan keberhasilan produksi karena 

dapat meningkatkan kualitas dan kuantitas 

hasil panen sayuran.  

Tahap pemeliharaan menjadi bagian 

penting dalam pelaksanaan P2L karena 

berhubungan langsung dengan keberhasilan 

pertumbuhan tanaman. Kegiatan 

pemeliharaan meliputi penyiraman rutin, 

penyiangan gulma, pemupukan susulan, serta 

pengendalian organisme pengganggu 

tanaman. Dalam program P2L, pemeliharaan 

dilakukan secara gotong royong oleh anggota 

kelompok sehingga memperkuat kerja sama 

antar anggota (Zuwita et al., 2023). Setelah 

tanaman mencapai umur panen, hasil sayuran 

dimanfaatkan untuk konsumsi rumah tangga 

dan sebagian dijual guna menambah 

pendapatan anggota kelompok. Selain proses 

pemeliharaan, kerjasama juga perlu dilakukan 

pada saat musim panen. Setiap bulan, P2L 

Pari mandiri dapat memanen sekitar 130-200 

kg dari beragam sayur yang ditanam.  

Penanganan pasca panen pada kegiatan 

Pekarangan Pangan Lestari (P2L) dilakukan 

sebagai upaya menjaga kualitas dan kesegaran 

sayuran sebelum dipasarkan kepada 

konsumen. Setelah proses panen dilakukan, 

anggota kelompok biasanya melakukan 

pembersihan hasil panen dari tanah atau 

kotoran yang menempel, terutama pada 

sayuran daun seperti sawi, kangkung, dan 

bayam. Selanjutnya dilakukan sortasi, yaitu 

pemisahan sayuran yang layak jual dengan 

sayuran yang rusak ataupun layu. Setelah itu 

dilakukan pengelompokan berdasarkan 

ukuran, tingkat kesegaran, dan kualitas 

produk agar sayuran memiliki nilai jual yang 

lebih baik. Hasil panen yang berlebih juga 

dapat diolah menjadi produk pangan bernilai 

tambah seperti jus sayur, olahan cabai, 

maupun sayuran kemasan. Tahap berikutnya 

adalah pengepakan menggunakan plastik, 

ikatan, atau wadah sederhana yang bersih agar 

produk lebih rapi dan mudah didistribusikan. 

Kegiatan pasca panen seperti sortasi dan 

pengemasan merupakan bagian penting dalam 

mempertahankan mutu produk hortikultura 

hingga dapat mengantisipasi kerusakan 

produk (Ayu et al., 2023).  

Pada kelompok P2L, penanganan pasca 

panen umumnya dilakukan secara sederhana 

namun menyesuaikan kebutuhan pasar. 

Produk sayuran yang telah dikemas biasanya 

dipasarkan berdasarkan pesanan konsumen 

tetap, sehingga hasil panen dapat langsung 

tersalurkan tanpa penyimpanan terlalu lama. 

Selain itu, produk P2L juga dipasarkan 

melalui kegiatan bazar pangan, pasar tani, 

maupun Gerakan Pangan Murah yang 

diselenggarakan oleh pemerintah kota sebagai 
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bentuk dukungan terhadap ketahanan pangan 

masyarakat. Melalui kegiatan tersebut, 

anggota kelompok dapat menjual sayuran 

segar langsung kepada masyarakat dengan 

kualitas yang lebih terjaga. Penanganan pasca 

panen yang baik diketahui dapat 

meningkatkan nilai jual produk serta 

membantu mengurangi kerusakan hasil panen 

selama distribusi dan pemasaran. Pelaksanaan 

P2L tidak hanya berfokus pada budidaya 

sayuran, tetapi juga mendukung ketahanan 

pangan, peningkatan gizi keluarga, dan 

pemberdayaan ekonomi masyarakat secara 

berkelanjutan (Nurkhalishah dan Syah, 2023). 

Pendapatan kelompok P2L tidak hanya 

berasal dari penjualan hasil, namun juga 

berasal dari kegiatan edukasi dan juga 

pelatihan. Edukasi kegiatan yang diadakan 

oleh kelompok P2L Pari Mandiri yang 

memiliki tujuan untuk memberikan edukasi 

pada perorangan tentang pentingnya 

pemanfaatan lahan serta budidaya tanaman. 

Edukasi di P2L biasanya diikuti oleh siswa 

siswi SD hingga SMP yang ada di Kota 

Madiun. Sedangkan pelatihan yaitu kelompok 

P2L Pari Mandiri mendapat amanah untuk 

mengadakan pelatihan di beberapa P2L baru 

yang ada di Kota Madiun. Pendapatan dari 

edukasi dan pelatihan dibagikan kepada 

anggota secara adil. Pendapatan edukasi 

dibagikan berdasarkan peranan dan kehadiran 

anggota pada kegiatan edukasi berlangsung 

sebagai mentor kegiatan. Sehingga, hasil yang 

didapat anggota berbeda- beda. Sedangkan 

pelatihan, pendapatannya dibagikan secara 

merata kepada anggota. Pendapatan yang 

tidak dibagikan kepada anggota yaitu 

pendapatan dari penjualan hasil. Kendala 

dalam pelaksanaan program terjadi yaitu 

adanya beberapa anggota yang pasif, hal 

tersebut dikarenakan pekerjaan utama yang 

tidak bisa ditinggalkan. Mengingat kegiatan 

P2L ini memang kegiatan sampingan untuk 

para anggota.  

Kontribusi Program P2L terhadap 

Pendapatan Anggota 

Hasil panen dari pekarangan ini 

digunakan untuk konsumsi keluarga sehingga 

membantu mengurangi pengeluaran untuk 

membeli sayuran. Selain itu, mereka menjual 

hasil panen kepada tetangga, di warung dekat 

rumah, atau kepada pedagang pengumpul 

yang datang langsung dan membawa hasilnya 

ke pasar. Hasil dari penjualan yang didapat 

tentu akan dibagi sesuai perhitungan. Untuk 

mengetahui hasil dan kontribusinya terhadap 

anggota, diperlukan perhitungan pendapatan. 

Pendapatan dari rumah tangga anggota dan 

pendapatan dari program P2L yang dijalankan 

itu sendiri.  

Pendapatan rumah tangga dalam 

konteks yang lebih luas, juga dapat digunakan 

sebagai dasar untuk menganalisis berbagai 

fenomena ekonomi, seperti tingkat konsumsi, 

tabungan, dan pola investasi dalam lingkup 

keluarga. Perubahan dalam pendapatan, baik 

peningkatan maupun penurunan, sering kali 

berdampak pada keputusan ekonomi yang 

diambil oleh anggota rumah tangga, termasuk 

dalam menentukan prioritas pengeluaran 

(Prayogi, 2024). Oleh karena itu, pembahasan 

mengenai pendapatan rumah tangga menjadi 

penting untuk menggambarkan bagaimana 

sumber daya finansial diperoleh, dikelola, 

serta dialokasikan dalam kehidupan sehari-

hari. 

Rata-rata pendapatan rumah tangga 

setiap anggota P2L adalah Rp3.847.583 per 

bulan atau Rp46.170.996 per tahun. 

Pendapatan ini dikategorikan sebagai 

pendapatan menengah pada konteks banyak 

wilayah di Indonesia. Pengalokasian 

pendapatan sebesar tersebut biasanya terbagi 

ke dalam beberapa pos utama, yaitu konsumsi 

pangan, non-pangan, pendidikan, kesehatan, 

serta tabungan atau investasi. Keberhasilan 

program ini dapat mengubah paradigma 

masyarakat, bahwa lahan pekarangan yang 

dulu tidak termanfaatkan kemudian menjadi 

hijau dan asri (Ainun dan Idrus, 2020). Selain 

itu, aspek penting lain yang dapat dibahas 

adalah strategi peningkatan pendapatan 

rumah tangga. Dengan tingkat pendapatan 

yang relatif terbatas, rumah tangga perlu 

mengembangkan upaya peningkatan 

kapasitas ekonomi, seperti memperluas usaha 

sampingan, meningkatkan keterampilan kerja, 

atau memanfaatkan teknologi digital untuk 

kegiatan produktif, misalnya pemasaran 

online.  

Di sektor agribisnis, optimalisasi 

pemanfaatan lahan pekarangan melalui 

program seperti P2L juga terbukti mampu 

menambah pendapatan sekaligus mengurangi 

pengeluaran pangan. Peningkatan pendapatan 
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tidak hanya bergantung pada pekerjaan utama, 

tetapi juga pada kemampuan adaptasi dan 

inovasi rumah tangga dalam memanfaatkan 

berbagai peluang ekonomi yang tersedia. 

Rata-rata pendapatan anggota Program 

Pekarangan Pangan Lestari (P2L) sebesar 

Rp4.587.333 per tahun. Tingkat pendapatan 

ini menunjukkan bahwa program P2L tidak 

hanya memberikan manfaat pada tingkat 

kelompok, tetapi juga berdampak langsung 

terhadap peningkatan ekonomi individu 

anggotanya. Hal ini sejalan dengan hasil 

penelitian Mariyani (2024) yang menyatakan 

bahwa P2L mampu meningkatkan 

produktivitas pangan dan memberikan 

kontribusi ekonomi bagi masyarakat melalui 

pemanfaatan lahan pekarangan secara 

optimal. Pendapatan dari hasil penjualan 

sendiri sayuran pekarangan sebesar 

Rp2.026.667 menjadi komponen terbesar 

dalam pendapatan anggota, yang 

menunjukkan bahwa aktivitas produksi dan 

pemasaran hasil pekarangan berjalan dengan 

baik. Produk yang dijual umumnya berupa 

sayuran, buah, dan tanaman pangan lainnya 

yang memiliki nilai ekonomi serta permintaan 

pasar yang stabil.  

Selain dari penjualan, pendapatan 

anggota juga berasal dari kegiatan pelatihan 

sebesar Rp1.346.000 dan edukasi sebesar 

Rp1.214.667, yang menunjukkan adanya 

diversifikasi sumber pendapatan berbasis 

pengetahuan. Masing-masing anggota 

menerima pendapatan dari kegiatan edukasi 

dan kegiatan pelatihan. Pada kegiatan edukasi 

jumlah nominal yang masing-masing anggota 

terima memang tidak sama, Karena sesuai 

dengan kehadiran anggota tersebut pada 

kegiatan edukasi sebagai mentor kegiatan. 

Sedangkan pada kegiatan pelatihan, 

pendapatan yang diterima kelompok memang 

dibagikan secara merata karena memang 

anggota diwajibkan untuk mengikuti. 

Kegiatan pelatihan biasanya melibatkan 

transfer keterampilan seperti teknik budidaya, 

pengolahan hasil, hingga manajemen usaha, 

sedangkan edukasi lebih mengarah pada 

penyuluhan atau kunjungan pembelajaran dari 

pihak luar. Hal ini menandakan bahwa 

anggota P2L tidak hanya berperan sebagai 

produsen, tetapi juga sebagai agen edukasi di 

masyarakat. Penelitian terbaru 

mengungkapkan bahwa kegiatan pelatihan 

dalam P2L berperan penting dalam 

meningkatkan kemandirian dan kapasitas 

masyarakat, sehingga dapat menciptakan 

peluang ekonomi tambahan di luar sektor 

produksi (Khusna, 2022). 

Kontribusi Program P2L terhadap 

Pendapatan 

Kontribusi merupakan sesuatu yang 

dilakukan untuk membantu menghasilkan 

atau mencapai sesuatu bersama sama dengan 

orang lain atau membantu sesuatu yang 

sukses. Berbagai penelitian terbaru 

menunjukkan bahwa P2L mampu mendorong 

partisipasi aktif masyarakat dalam kegiatan 

produktif berbasis pertanian rumah tangga, 

sehingga tercipta kemandirian pangan 

sekaligus peningkatan kualitas konsumsi gizi 

keluarga (Azizah, 2024). Selain itu, 

pendekatan partisipatif yang diterapkan dalam 

program ini menjadikan anggota sebagai 

pelaku utama, sehingga mereka tidak hanya 

menjadi penerima manfaat, tetapi juga agen 

perubahan dalam penguatan ketahanan 

pangan di tingkat lokal (Irmayeni et al., 2025). 

Kontribusi Program P2L terhadap anggota 

dapat dilihat dari aspek ekonomi, sosial, dan 

peningkatan kapasitas individu. Secara 

ekonomi, program ini terbukti mampu 

meningkatkan pendapatan anggota melalui 

hasil produksi pekarangan yang dapat 

dikonsumsi sendiri maupun dijual ke pasar 

lokal, sehingga memberikan tambahan 

penghasilan yang signifikan. Berikut adalah 

hasil perhitungan kontribusi program P2L 

terhadap pendapatan anggota : 

Kontribusi Program Pekarangan 

Pangan Lestari (P2L) terhadap pendapatan 

anggota sebesar 10% per tahun menunjukkan 

bahwa peran program ini secara kuantitatif 

masih tergolong kecil dalam struktur total 

pendapatan rumah tangga. Namun demikian, 

kontribusi tersebut tetap memiliki makna 

penting dalam konteks ekonomi mikro rumah 

tangga, terutama bagi kelompok masyarakat 

dengan pendapatan terbatas. Hasil penelitian 

terdahulu menunjukkan bahwa kontribusi 

P2L terhadap pendapatan rumah tangga 

umumnya berada pada kisaran rendah hingga 

sedang, seperti temuan di Kabupaten Agam 

yang hanya mencapai sekitar 5,04% dari total 

pendapatan, tetapi tetap memberikan 

tambahan ekonomi yang signifikan serta 
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mampu menekan pengeluaran konsumsi 

pangan (Rusalina et al., 2025). Hal ini 

menegaskan bahwa meskipun persentase 

kontribusi tidak dominan, keberadaan P2L 

tetap berperan sebagai sumber pendapatan 

tambahan yang stabil dan berkelanjutan. 

Tingkat Kesejahteraan Anggota 

Kesejahteraan anggota dalam suatu 

program, termasuk Program Pekarangan 

Pangan Lestari (P2L), dianalisis melalui 

struktur pengeluaran rumah tangga yang 

terbagi menjadi pengeluaran pangan dan non 

pangan. Secara umum, tingkat kesejahteraan 

rumah tangga sering diukur dari proporsi 

pengeluaran pangan terhadap total 

pengeluaran (Mariyani, 2024) yang dikenal 

sebagai Good Service Ratio (GSR) yang 

merupakan salah satu indikator yang 

digunakan untuk mengukur kemampuan 

dalam memenuhi kebutuhan dasar, khususnya 

yang berkaitan dengan pengeluaran pangan 

dan non pangan. Keseimbangan antara 

pengeluaran pangan dan non pangan menjadi 

indikator penting dalam menilai keberlanjutan 

kesejahteraan rumah tangga anggota P2L. 

Nilai GSR dari masyarakat anggota 

kelompok tani P2L Pari Mandiri adalah 0,78, 

yang menunjukkan bahwa tingkat 

kesejahteraan anggota berada pada kategori 

cukup baik atau relatif sejahtera. Namun, 

temuan ini perlu dipahami sebagai indikasi 

kesejahteraan berdasarkan struktur 

pengeluaran, bukan sebagai ukuran 

kesejahteraan menyeluruh. Nilai GSR < 1 

mengindikasikan bahwa pengeluaran untuk 

kebutuhan non pangan lebih besar 

dibandingkan pengeluaran pangan, yang 

berarti rumah tangga tidak lagi sepenuhnya 

bergantung pada pemenuhan kebutuhan dasar 

saja. Kondisi ini mencerminkan adanya 

kemampuan ekonomi yang lebih baik dalam 

mengalokasikan pendapatan ke berbagai 

kebutuhan lain seperti pendidikan, kesehatan, 

dan kebutuhan sosial. Hal ini sejalan dengan 

penelitian yang menyatakan bahwa rumah 

tangga dikategorikan lebih sejahtera apabila 

pengeluaran non pangan lebih tinggi daripada 

pengeluaran pangan karena menunjukkan 

kapasitas ekonomi yang lebih luas (Maku et 

al., 2025). 

Nilai GSR sebesar 0,78 juga 

menunjukkan bahwa struktur pengeluaran 

rumah tangga anggota sudah mulai 

mengalami pergeseran dari pola konsumsi 

subsisten menuju pola konsumsi yang lebih 

beragam. Artinya, meskipun kebutuhan 

pangan masih menjadi prioritas, namun 

anggota telah mampu memenuhi kebutuhan 

non pangan dalam proporsi yang cukup 

signifikan. Dalam penelitian terbaru 

dijelaskan bahwa analisis GSR digunakan 

untuk membandingkan alokasi pengeluaran 

pangan dan non pangan, di mana dominasi 

pengeluaran non pangan menjadi indikator 

meningkatnya kesejahteraan dan kualitas 

hidup rumah tangga (Monica et al., 2025). 

Dapat dikatakan nilai 0,78 mencerminkan 

kondisi ekonomi yang cukup stabil, meskipun 

belum sepenuhnya kuat. 

 

KESIMPULAN 

Pelaksanaan Program Pekarangan 

Pangan Lestari (P2L) pada kelompok Pari 

Mandiri telah berjalan sesuai dengan prosedur 

yang telah ditetapkan, baik dari tahap 

perencanaan, pelaksanaan, hingga evaluasi 

kegiatan. Program ini telah mampu 

mengakomodasi partisipasi aktif anggota 

dalam pemanfaatan lahan pekarangan secara 

optimal, didukung oleh adanya pendampingan 

dari pihak terkait serta penerapan teknik 

budidaya yang sesuai anjuran. Program 

Pekarangan Pangan Lestari (P2L) 

memberikan kontribusi terhadap pendapatan 

anggota sebesar 10% per tahun. Peran 

program ini masih tergolong kecil dalam 

struktur pendapatan rumah tangga, namun 

kontribusi tersebut telah membantu 

pemenuhan kebutuhan anggota terhadap 

sayur yang berpengaruh pada pengeluaran 

pangan yang menjadi relatif lebih kecil 

dibanding pengeluaran non pangan. Tingkat 

kesejahteraan anggota tergolong cukup baik 

dengan nilai Good Service Ratio (GSR) 

sebesar 0,78, artinya bahwa anggota telah 

mampu mengalokasikan pengeluaran tidak 

hanya untuk kebutuhan pangan, tetapi juga 

untuk kebutuhan non pangan seperti 

pendidikan, kesehatan, dan kebutuhan sosial 

lainnya. 
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ABSTRAK 

Kakao merupakan komoditas perkebunan strategis di Indonesia, namun keberlanjutan 

usahataninya menghadapi berbagai tantangan dari aspek ekonomi, ekologi, sosial, 

kelembagaan, dan teknologi. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis status keberlanjutan 

usahatani kakao serta mengidentifikasi atribut sensitif yang memengaruhinya di Kecamatan 

Sumbermanjing Wetan, Kabupaten Malang. Penelitian dilaksanakan pada Februari–April 

2026 menggunakan metode Multidimensional Scaling (MDS) dengan pendekatan Rap-

Cocoa. Data dikumpulkan dari 90 petani kakao melalui teknik purposive sampling serta 

didukung data sekunder. Analisis dilakukan terhadap lima dimensi keberlanjutan. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa nilai keberlanjutan dimensi ekonomi sebesar 76,24 

(berkelanjutan), ekologi 54,29, sosial 65,29, dan kelembagaan 55,79 (cukup berkelanjutan), 

serta teknologi 46,42 (kurang berkelanjutan). Secara keseluruhan, nilai keberlanjutan sebesar 

57,33 yang termasuk kategori cukup berkelanjutan. Atribut sensitif meliputi kestabilan harga 

jual, umur tanaman, dukungan masyarakat, akses perbankan, dan industri pengolahan hasil. 

Kesimpulan dari hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa usahatani kakao masih layak 

untuk dikembangkan, namun diperlukan peningkatan terutama pada dimensi teknologi 

melalui penerapan budidaya dan pascapanen yang lebih baik, peningkatan kapasitas petani 

melalui pelatihan, serta keterlibatan generasi muda untuk mendukung keberlanjutan jangka 

panjang. 

Kata kunci : Indeks keberlanjutan, usahatani kakao, MDS Rapfish, Rap-cocoa 

ABSTRACT 

Cocoa is a strategic plantation commodity in Indonesia; however, the sustainability 

of its farming system faces various challenges in terms of economic, ecological, social, 

institutional, and technological aspects. This study aimed to analyze the sustainability status 

of cocoa farming and identify the sensitive attributes that influence it in the Sumbermanjing 

Wetan District, Malang Regency. The research was conducted from February to April 2026 

using the Multidimensional Scaling (MDS) method with the Rap-Cocoa approach. Data were 

collected from 90 cocoa farmers through purposive sampling techniques and were supported 

by secondary data. The analysis was conducted on five sustainability dimensions. The results 

showed that the sustainability value of the economic dimension was 76.24 (sustainable), 

ecology 54.29, social 65.29, and institutional 55.79 (moderately sustainable), and technology 

46.42 (less sustainable). Overall, the sustainability value was 57.33, which falls within the 

moderately sustainable category. Sensitive attributes include price stability, plant age, 

community support, banking access, and processing industries. The results indicate that 

cocoa farming remains feasible for further development; however, improvements are needed, 

particularly in the technological dimension, through better cultivation and post-harvest 

practices, enhanced farmer capacity through training, and greater involvement of younger 

generations to support its long-term sustainability. 

Keywords: Sustainability index; cocoa farming; MDS Rapfish; Rap-Cocoa 
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PENDAHULUAN 

Kakao merupakan komoditas unggulan 

di sektor perkebunan di Indonesia selain 

kelapa sawit, kopi, teh, dan karet (Fitriana et 

al. 2020). Komoditas ini juga memiliki 

kontribusi penting terhadap perekonomian 

nasional melalui perolehan devisa yang cukup 

besar. Berdasakan data dari International 

Cocoa Organization (ICCO) tahun 2023, 

Indonesia menempati posisi empat besar 

sebagai produsen kakao terbesar di dunia dan 

menjadi produsen utama di kawasan Asia 

(BPS, 2024). Meskipun memiliki peran 

strategis, perkembangan kakao di Indonesia 

juga menghadapi berbagai tantangan, salah 

satunya ditunjukkan oleh penurunan luas areal 

perkebunan kakao di Indonesia dari tahun ke 

tahun. Menurut data BPS (2023) luas areal 

Perkebunan kakao di Indonesia tahun 2019 

tercatat sekitar 1,56 juta hektare, kemudian 

menurun menjadi sekitar 1,39 juta hektare 

pada tahun 2023. 

Perkebunan kakao di Indonesia tersebar 

di seluruh provinsi kecuali DKI Jakarta, 

dengan Sulawesi sebagai pusat produksi 

utama. Berdasarkan data BPS (2023), 

Provinsi Sulawesi Tengah memiliki luas areal 

perkebunan kakao terbesar di Indonesia. 

Provinsi di luar Sulawesi juga berkontribusi 

terhadap total produksi kakao nasional, 

meskipun dalam jumlah yang relatif lebih 

kecil. Salah satunya adalah Provinsi Jawa 

Timur. Kabupaten Malang merupakan salah 

satu daerah penghasil kakao di Provinsi Jawa 

Timur, bersama dengan Banyuwangi, Jember, 

dan Trenggalek. Dengan ketinggian wilayah 

berkisar antara 440-667 m di atas permukaan 

laut dan suhu rata-rata sekitar 20–26 derajat 

Celsius, wilayah ini memiliki potensi yang 

besar di sektor pertanian dan perkebunan, 

termasuk komoditas kakao. Berdasarkan data 

BPS (2024), luas areal perkebunan kakao di 

Kabupaten Malang tercatat sekitar 3,035 ribu 

hektare dengan total produksi sebesar 1,728 

ribu ton. Salah satu wilayah yang memberikan 

kontribusi cukup signifikan adalah 

Kecamatan Sumbermanjing Wetan, di mana 

sebagian besar penduduknya bekerja sebagai 

petani dan banyak membudidayakan kakao. 

Kecamatan Sumbermanjing Wetan 

memiliki luas areal perkebunan kakao sebesar 

427 hektare dengan total produksi 211 ton 

pada tahun 2024. Namun, pada tahun 2025 

mengalami penurunan menjadi 397 ha dan 

total produksi menurun menjadi 178 ton. 

Penurunan ini tidak hanya disebabkan oleh 

faktor alam, tetapi juga berkaitan dengan 

permasalahan pada lima dimensi 

keberlanjutan, yaitu aspek ekonomi, ekologi, 

sosial, kelembagaan, dan teknologi. 

Permasalahan ekonomi dan teknologi yang 

dihadapi petani kakao di Kecamatan 

Sumbermanjing Wetan meliputi penjualan 

kakao dalam bentuk biji kering tanpa 

pengolahan lebih lanjut. Hal ini disebabkan 

oleh keterbatasan teknologi yang tersedia 

untuk mengolah biji kakao, sehingga harga 

jual yang diterima petani relatif rendah. 

Permasalahan ini sejalan dengan temuan Al 

Islami et al. (2024), yang menyatakan bahwa 

penerapan teknologi produksi dan pengolahan 

memiliki peran penting dalam meningkatkan 

nilai produk. Dari perspektif sosial, sebagian 

petani masih merasa puas dengan keuntungan 

yang diperoleh dari penjualan biji kakao 

kering. Menurut Setiawan et al. (2023), 

kondisi ini dapat menurunkan minat petani 

untuk mengadopsi pengolahan lebih lanjut, 

yang dianggap memerlukan tambahan usaha 

dan biaya. 

Permasalahan dari segi ekologi yaitu 

serangan hama penggerek buah kakao (PBK) 

dan penyakit busuk buah kakao (PBBK) yang 

berdampak pada penurunan kualitas dan 

kuantitas hasil panen. Kondisi ini mendorong 

petani mengalihkan lahannya ke komoditas 

lain seperti teh, dan kopi (Inal et al. 2022). 

Sementara itu, dari segi kelembagaan 

permasalahan yang dialami yaitu kurangnya 

dukungan lembaga, fasilitas, dan akses 

pembiayaan menyebabkan rendahnya 

motivasi petani untuk melakukan pengolahan 

pascapanen kakao. Permasalahan tersebut 

sejalan dengan penelitian Nurhumairah et al. 

(2024), yang menyatakan bahwa lemahnya 

dukungan kelembagaan, baik dari swasta 

maupun pemerintah, menjadi faktor 

penghambat keberlanjutan usahatani. 

Sebagian besar penelitian terfokus pada 

wilayah sentra utama produksi kakao. 

Kabupaten Malang, khususnya Kecamatan 

Sumbermanjing Wetan, juga memiliki potensi 

pengembangan kakao yang cukup besar, 

meskipun masih dihadapkan pada berbagai 

permasalahan.  

http://dx.doi.org/10.35941/jtaf.


Journal of Tropical AgriFood 2026; 8(3): 273-286 p-ISSN 2685-3590 
Artikel Riset e-ISSN 2685-3604 

275 

Beberapa penelitian terdahulu tentang 

usaha tani kakao telah dilaporkan, seperti 

penelitian Inal et al. (2022); Juraeni et al. 

(2025); Anwar et al. (2022). Kebaruan 

penelitian ini terletak pada lokasi yang 

dijadikan objek penelitian yaitu di Kecamatan 

Sumbermanjing, Kabupaten Malang, serta 

pada metode analisis data yang menggunakan 

pendekatan lima dimensi keberlanjutan 

dengan atribut yang disesuaikan kondisi 

wilayah tersebut. Berdasarkan kondisi 

tersebut, penelitian ini bertujuan untuk 

menganalisis status keberlanjutan usahatani 

kakao di Kecamatan Sumbermanjing Wetan 

melalui pendekatan 5 dimensi keberlanjutan 

yaitu ekonomi, ekologi, sosial, kelembagaan 

dan teknologi, serta mengidentifikasi atribut 

yang paling sensitif yang berpengaruh dalam 

keberlanjutan usahatani kakao didaerah 

tersebut. 

 

BAHAN DAN METODE 

Tempat dan Waktu Penelitian 

Lokasi penelitian ditentukan secara 

purposive (sengaja), berdasarkan 

pertimbangan bahwa Kecamatan 

Sumbermanjing memiliki jumlah petani 

kakao yang relatif banyak dan aktif dalam 

kegiatan budidaya. Peta lokasi penelitian 

disajikan pada Gambar 1. 

Berdasarkan data dari BPS, Kecamatan 

Sumbermanjing Wetan merupakan salah satu 

wilayah dengan produksi kakao tertinggi di 

Kabupaten Malang. Penelitian dilakukan pada 

bulan Februari - April 2026. 

 

 

 

Gambar 1. Peta Kecamatan Sumbermanjing Wetan Kabupaten Malang 

Populasi dan Sampel 

Populasi petani kakao di wilayah 

tersebut berjumlah 872 petani. Teknik 

pengambilan sampel yang digunakan adalah 

non-probability sampling, yaitu purposive 

sampling dengan kriteria sebagai berikut: (1) 

petani kakao, (2) usahatani kakao berlokasi di 

Kecamatan Sumbermanjing Wetan, 

Kabupaten Malang, (3) memiliki pengalaman 

bertani, (4) tergabung dalam kelompok tani, 

dan (5) telah melakukan panen minimal 12 

kali pada periode panen puncak. Penelitian ini 

menggunakan rumus Slovin untuk 

menentukan jumlah sampel (Pawiengla et al. 

2020). Rumus Slovin dinyatakan sebagai 

berikut: 

n = 
N

1+N (e)
2
 

Keterangan: 

n = Besarnya sampel  

N = Jumlah populasi  

e = Batas toleransi kesalahan 

 

sehingga diperoleh sampel sebanyak 

 

n = 
872

1+872 (0,10)
2 = 89,7 

Berdasarkan perhitungan dengan 

tingkat kesalahan 10% diperoleh jumlah 

sampel penelitian sebesar 89,7 dan dibulatkan 
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menjadi 90 responden. Rumus tersebut dipilih 

karena jumlah populasi sudah diketahui 

secara pasti, serta untuk menghindari jumlah 

sampel yang terlalu kecil atau besar, sehingga 

memberikan hasil yang lebih representatif 

dari populasi yang diteliti (Fadel et al., 2024). 

Metode Analisis Data 

Penelitian ini menggunakan metode 

Multidimensional Scaling (MDS) dengan 

pendekatan Rap-Cocoa, yang merupakan 

modifikasi dari Rapfish (Rapid Appraisal for 

Fisheries) yang dikembangkan oleh Fisheries 

Centre, University of British Columbia 

(Kavanagh dan Pitcher 2004; Yusuf et al. 

2021). Multidimensional Scaling (MDS) 

digunakan untuk menilai status keberlanjutan 

serta mengidentifikasi atribut-atribut sensitif 

yang mempengaruhi keberlanjutan usahatani. 

Penetapan Atribut 

Penentuan atribut keberlanjutan 

berdasarkan hasil observasi lapangan. 

Penelitian ini menggunakan 30 atribut yang 

dibagi ke dalam lima dimensi, yaitu ekonomi, 

ekologi, sosial, kelembagaan, dan teknologi, 

yang masing-masing terdiri dari enam atribut. 

Atribut yang digunakan dalam penelitian ini 

disajikan pada Tabel 1. 

Tabel 1. Penentuan atribut keberlanjutan usaha tani 

No. Dimensi Atribut Sumber 

1. Ekonomi Akses pasar Hidayanto et al. (2019) 

Keuntungan petani Hidayanto et al. (2019) 

Harga jual hasil panen Al Islami et al. (2024) 

Status kepemilikan lahan Nurhumairah et al. (2024) 

Kestabilan harga jual Al Islami et al. (2024) 

Peran tengkulak dalam penjualan - 

2. Ekologi Penggunaan benih / bibit Al Islami et al. (2024) 

Pengendalian tanaman Nurhumairah et al. (2024) 

Penggunaan pupuk Nurhumairah et al. (2024) 

Pengendalian hama Hidayanto et al. (2019) 

Umur tanaman Hidayanto et al. (2019) 

Pemanfaatan bahan organik - 

3. Sosial Pendidikan petani Nurhumairah et al. (2024) 

Partisipasi keluarga Pawiengla et al. (2020) 

Dukungan masyarakat Tatipikalawan dan Sangadji, (2024) 

Penyerapan tenaga kerja Inal et al. (2022) 

Konflik antar petani Suharto & Basar, (2019) 

Peran generasi muda - 

4. Kelembagaan Ketersediaan struktur Antikasari et al. (2023) 

Peran lembaga swasta Al Islami et al. (2024) 

Dukungan pemerintah Hidayanto et al. (2019) 

Dukungan lembaga perbankan Hidayanto et al. (2019) 

Kelembagaan pemasaran Antikasari et al. (2023) 

Keaktifan kelompok tani - 

5. Teknologi Pedoman teknologi Hidayanto et al. (2019) 

Ketersediaan teknologi Inal et al. (2022) 

Penguasaan teknologi Hidayanto et al. (2019) 

Pelatihan teknologi Inal et al. (2022) 

Industri pengolahan hasil Al Islami et al. (2024) 

Kemampuan dalam fermentasi - 
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Penentuan Skoring 

Penelitian ini menggunakan skala 

ordinal dengan rentang nilai 0–2 dalam proses 

penilaian atribut. Nilai 0 menunjukkan 

kategori buruk (bad), nilai 1 menunjukkan 

kategori cukup atau sedang, sedangkan nilai 2 

menunjukkan kategori baik (good). 

Analisis Ordinasi 

Analisis ordinasi merupakan hasil 

pengolahan menggunakan aplikasi Rapfish 

yang digunakan untuk menunjukkan nilai 

indeks keberlanjutan. Nilai indeks 

keberlanjutan berada pada rentang 0–100%. 

Indeks tersebut kemudian dikelompokkan ke 

dalam empat kategori keberlanjutan yang 

disajikan pada Tabel 2. 

Tabel 2. Nilai indeks keberlanjutan usaha tani 

Nilai Indeks Kategori  Keterangan 

0,00-25,00 Buruk 
Tidak 

berkelanjutan 

25,01-50,00 Kurang 
Kurang 

berkelanjutan 

50,01-75,00 Cukup 
Cukup 

Berkelanjutan 

75,01-100,00 Baik Berkelanjutan 

Sumber: Kavanagh dan Pitcher (2004)  

Hasil analisis Rap-Cocoa dalam 

analisis ordniasi tidak hanya menghasilkan 

nilai indeks keberlanjutan, tetapi juga nilai 

stress dan koefisien determinasi (R²). Kedua 

nilai tersebut digunakan untuk menilai tingkat 

keakuratan data yang diperoleh. Nilai stress 

yang baik berada di bawah 0,25, sedangkan 

nilai R² yang mendekati 1 atau 100% 

menunjukkan bahwa data mampu 

merepresentasikan kondisi sebenarnya. 

Analisis Leverage 

Analisis leverage untuk 

mengidentifikasi atribut yang sensitif 

berpengaruh dalam keberlanjutan. Penentuan 

atribut sensitif dalam analisis leverage 

dilakukan berdasarkan nilai RMS (Root Mean 

Square). Atribut dengan nilai RMS yang 

tinggi menunjukkan pengaruh yang lebih 

dominan terhadap keberlanjutan. Menurut 

Yusuf et al. (2021), atribut sensitif yang 

memengaruhi keberlanjutan dapat berjumlah 

lebih dari satu. Oleh karena itu, digunakan 

pendekatan nilai tengah untuk menentukan 

batas atribut yang dikategorikan sebagai 

sensitif. 

Analisis Monte Carlo 

Analisis Monte Carlo untuk menguji 

tingkat presisi hasil yang diperoleh dengan 

selang kepercayaan 95%. Analisis Monte 

Carlo dilakukan dengan membandingkan 

selisih antara nilai MDS dan Monte Carlo. 

Semakin kecil selisih tersebut, semakin baik 

kualitas model Rapfish yang dihasilkan 

(Nawangsari dan Ismaili, 2022). 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Status dan Atribut Sensitif Keberlanjutan 

Usahatani 

Dimensi Ekonomi 

Hasil analisis ordinasi pada dimensi 

ekonomi memperoleh nilai sebesar 76,24 

(Gambar 2a). Nilai tersebut menunjukkan 

bahwa dimensi ekonomi pada usahatani kakao 

di Kecamatan Sumbermanjing Wetan, 

termasuk dalam kategori berkelanjutan, 

karena berada dalam rentang skala ordinasi 

75,01-100,00. Nilai tersebut juga 

menunjukkan bahwa dimensi ekonomi pada 

usahatani kakao di Kecamatan 

Sumbermanjing Wetan, telah berjalan dengan 

baik, terutama pada pengelolaan sumber daya 

ekonomi serta kontribusinya yang relatif 

stabil terhadap pendapatan petani. Upaya 

peningkatan tetap diperlukan guna 

mempertahankan dan mengoptimalkan 

keberlanjutan ekonomi agar usahatani kakao 

dapat terus berkembang di masa mendatang. 

Atribut kestabilan harga jual menjadi 

atribut yang paling sensitif berpengaruh 

terhadap keberlanjutan berdasarkan nilai 

RMS tertinggi yaitu sebesar 7,21 (Gambar 

2b). Atribut sensitif yang berpengaruh dapat 

berjumlah lebih dari satu, maka pendekatan 

nilai tengah digunakan untuk menentukan 

batas atribut yang tergolong sensitif dengan 

nilai sebesar 3,60. Hasil analisis menunjukkan 

bahwa atribut yang paling sensitif 

berpengaruh dalam dimensi ekonomi meliputi 

atribut (1) kestabilan harga jual, (2) harga jual 

hasil panen, (3) status kepemilikan lahan, (4) 

keuntungan petani, dan (5) akses pasar. 

Atribut kestabilan harga jual 

merupakan faktor paling sensitif dalam 

memengaruhi usahatani kakao di Kecamatan 
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Sumbermanjing Wetan, Kabupaten Malang. 

Fluktuasi harga yang tinggi dapat 

menimbulkan ketidakpastian pendapatan bagi 

petani. Menurut Maharani et al. (2025), 

Ketidakstabilan harga komoditas kakao dapat 

menyebabkan kerugian signifikan dan 

mengancam keberlanjutan usahatani. Selain 

itu, harga jual hasil panen berpengaruh 

langsung terhadap pendapatan petani. Harga 

kakao di wilayah tersebut cenderung 

mendekati harga pasar regional, sehingga 

petani masih memperoleh keuntungan 

meskipun relatif kecil. 

 

 
(a) 

 
(b) 

Gambar 2. Ordinasi (a) dan leverage (b) 

dimensi ekonomi 

Status kepemilikan lahan juga menjadi 

atribut penting dalam keberlanjutan usahatani. 

Petani di Kecamatan Sumbermanjing Wetan 

mayoritas memiliki lahan sendiri sehingga 

memiliki kontrol penuh terhadap keputusan 

produksi. Hal ini sejalan dengan penelitian 

Dewi et al. (2025), yang menyebutkan bahwa 

faktor internal seperti kepemilikan sumber 

daya berpengaruh terhadap keberlanjutan 

ekonomi usahatani. Keuntungan petani dan 

akses pasar juga menjadi atribut sensitif yang 

berpengaruh terhadap keberlanjutan usahatani 

kakao. Petani Kecamatan Sumbermanjing 

Wetan sudah memperoleh keuntungan dari 

usahatani kakao, meskipun jumlahnya relatif 

kecil. Kondisi tersebut menunjukkan bahwa 

usahatani kakao masih layak untuk 

dijalankan, namun tingkat kesejahteraan 

petani belum optimal. Akses pasar yang baik 

juga menentukan keberlanjutan usahatani. 

Penjualan kakao di Kecamatan 

Sumbermanjing Wetan sudah mulai ke 

perusahaan swasta dalam kota maupun luar 

kota, sehingga membuka peluang petani untuk 

memperoleh harga jual yang lebih baik. Peran 

tengkulak dalam penjualan memiliki nilai 

RMS paling rendah yaitu 1,62, sehingga 

dianggap kurang sensitif. Hal ini karena 

petani masih memperoleh keuntungan 

meskipun menjual hasil panen melalui 

tengkulak, sementara keberlanjutan usahatani 

lebih dipengaruhi oleh kestabilan harga jual, 

harga hasil panen, dan akses pasar. 

Dimensi Ekologi 

Hasil analisis keberlanjutan pada 

dimensi ekologi memperoleh nilai sebesar 

54,29 (Gambar 4a). Nilai tersebut 

menunjukkan bahwa dimensi ekologi pada 

usahatani kakao di Kecamatan 

Sumbermanjing Wetan, termasuk dalam 

kategori cukup berkelanjutan, karena berada 

dalam rentang skala ordinasi 50,01-75,00. 

Nilai tersebut menunjukkan bahwa 

pengelolaan aspek ekologi usahatani kakao 

telah berjalan dengan baik, namun belum 

optimal sehingga diperlukan upaya lebih 

lanjut untuk memastikan bahwa keberlanjutan 

dapat meningkat dalam jangka Panjang. 

Atribut umur tanaman menjadi atribut 

yang paling sensitif berpengaruh terhadap 

keberlanjutan berdasarkan nilai RMS 

tertinggi yaitu sebesar 1,69 (Gambar 4b). 

Penentuan atribut sensitif juga dilakukan 

menggunakan pendekatan hukum nilai 
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tengah, dengan nilai 0,84. Hasil analisis 

menunjukkan bahwa atribut yang paling 

sensitif berpengaruh dalam dimensi ekologi 

meliputi atribut (1) umur tanaman, (2) 

penggunaan pupuk, (3) pengendalian 

tanaman, dan (4) pengendalian hama. 

 

 
(a) 

 
(b) 

Gambar 4. Ordinasi (a) dan leverage dimensi 

Ekologi. 

Atribut paling sensitif berpengaruh 

dalam dimensi ekologi adalah umur tanaman. 

Hasil survei menunjukkan bahwa umur 

tanaman kakao di Kecamatan Sumbermanjing 

Wetan berkisar 10-25 tahun, sehingga 

cenderung mengalami penurunan 

produktivitas, baik dari segi kuantitas maupun 

kualitas hasil panen. Atribut sensitif ketiga 

yaitu penggunaan pupuk. Petani kakao di 

daerah tersebut masih kurang optimal dalam 

memberikan pupuk pada tanaman kakao. 

Menurut Nurhumairah et al. (2024), 

penggunaan pupuk yang tepat dapat 

memperbaiki kesuburan unsur hara tanah 

sehingga dapat meningkatkan produktivitas 

tanaman, serta menjaga kualitas lingkungan. 

Atribut sensitif ketiga yaitu 

pengendalian tanaman. Petani kakao di 

Kecamatan Sumbermanjing Wetan masih 

belum melakukan pengendalian tanaman 

secara rutin. Sementara itu, pengendalian 

tanaman kakao yang rutin seperti 

pemangkasan, sanitasi kebun, dan perawatan 

berperan dalam menjaga kesehatan tanaman 

dan mendukung pertumbuhan yang optimal. 

Atribut sensitif yang terakhir adalah 

pengendalian hama. Hama penggerek buah 

kakao (PBK) dan penyakit busuk buah kakao 

(PBBK) sering menyerang tanaman kakao 

yang berdampak pada penurunan kualitas dan 

kuantitas hasil panen, namun petani masih 

belum melakukan pengendalian hama 

tersebut secara optimal dan belum 

sepenuhnya mengikuti anjuran teknis. 

Kondisi ini menunjukkan perlunya 

peningkatan pengetahuan dan pendampingan 

bagi petani dalam pengendalian hama. 

Peningkatan pengendalian tanaman dan 

hama dapat dilakukan melalui penerapan 

GAP dan PHT, seperti pemangkasan rutin, 

sanitasi kebun, serta pengendalian PBK dan 

PBBK. Selain itu, diperlukan pelatihan dan 

pendampingan dari penyuluh pertanian 

swasta atau pemerintah maupun kelompok 

tani agar petani mampu meningkatkan 

produktivitas dan kualitas hasil kakao secara 

berkelanjutan. Pemanfaatan bahan organik 

dan penggunaan benih/bibit memiliki nilai 

RMS yang rendah, sehingga tidak termasuk 

atribut yang sensitif dalam memengaruhi 

keberlanjutan usahatani kakao. Penggunaan 

benih/bibit kurang berpengaruh karena 

mayoritas tanaman kakao sudah berumur tua, 

sehingga produktivitas lebih ditentukan oleh 

umur tanaman. Sementara itu, pemanfaatan 

bahan organik kurang berpengaruh karena 

petani lebih mengandalkan pupuk kimia 

dalam menjaga pertumbuhan dan hasil 

tanaman kakao. 

Dimensi Sosial 

Hasil analisis keberlanjutan pada 

dimensi sosial memperoleh nilai sebesar 

65,29 (Gambar 5a). Nilai tersebut 

menunjukkan bahwa dimensi sosial pada 
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usahatani kakao di Kecamatan 

Sumbermanjing Wetan, termasuk dalam 

kategori cukup berkelanjutan, karena berada 

dalam rentang skala ordinasi 50,01-75,00. 

Berdasarkan nilai ordinasi yang diperoleh 

usahatani kakao telah berada dalam kondisi 

yang cukup baik, namun masih diperlukan 

upaya lanjutan untuk meningkatkan dan 

mengoptimalkan tingkat keberlanjutannya. 

Atribut dukungan masyarakat terlihat 

paling sensitif berpengaruh terhadap 

keberlanjutan dengan nilai RMS tertinggi 

sebesar 5,45 (Gambar 5b). Penentuan atribut 

sensitif juga dilakukan menggunakan 

pendekatan hukum nilai tengah, dengan nilai 

2,75. Hasil analisis menunjukkan bahwa 

atribut yang paling sensitif berpengaruh 

dalam dimensi sosial meliputi (1) dukungan 

masyarakat, (2) penyerapan tenaga kerja, dan 

(3) pendidikan petani. 

Atribut paling sensitif berpengaruh 

dalam dimensi sosial adalah dukungan 

masyarakat. Keberlanjutan usahatani sangat 

dipengaruhi oleh kondisi sosial di lingkungan 

sekitar, yang tercermin melalui kerja sama 

antar petani, partisipasi dalam kelompok tani, 

serta adanya interaksi sosial yang baik 

sehingga dapat memperlancar kegiatan 

produksi hingga pemasaran. Hasil survei 

menunjukkan bahwa petani kakao di 

Kecamatan Sumbermanjing Wetan 

memperoleh dukungan penuh terhadap 

masyarakat. Meskipun demikian, tetap 

penting upaya untuk mempertahankan dan 

meningkatkan dukungan tersebut tetap 

diperlukan guna menjamin keberlanjutan 

usahatani di masa mendatang. 

Atribut sensitif kedua yaitu penyerapan 

tenaga kerja. Usahatani kakao memiliki peran 

penting dalam menyediakan lapangan 

pekerjaan bagi masyarakat sekitar. usahatani 

kakao di Kecamatan Sumbermanjing Wetan 

sudah cukup baik dalam menyerap tenaga 

kerja, namun masih perlu dioptimalkan lagi 

agar usahatani tidak hanya berkontribusi 

terhadap pendapatan petani, tetapi juga 

terhadap kesejahteraan masyarakat. Atribut 

sensitif ketiga yaitu pendidikan petani. 

Mayoritas petani kakao di Kecamatan 

Sumbermanjing Wetan berpendidikan rendah, 

yaitu lulusan SD atau bahkan tidak sekolah. 

kondisi ini menunjukkan kapasitas petani 

dalam mengadopsi inovasi dan teknologi 

pertanian masih terbatas, sehingga diperlukan 

pendampingan yang intensif dari lembaga 

terkait. Hal ini sejalan dengan penelitian 

Apriani et al. (2018), yang menunjukkan 

bahwa tingkat pendidikan petani berpengaruh 

terhadap kemampuan dalam menerima dan 

menerapkan inovasi serta teknologi pertanian. 

Dengan demikian, peningkatan kapasitas 

sumber daya manusia menjadi faktor penting 

dalam mendukung keberlanjutan usahatani 

kakao. 

 

 
(a) 

 
(b) 

Gambar 5. Ordinasi (a) dan leverage (b) 

dimensi sosial 

Tiga atribut yang tidak sensitif pada 

dimensi sosial adalah partisipasi keluarga, 

konflik antarpetani, dan peran generasi muda 

karena nilai RMS-nya berada di bawah batas 

atribut sensitif. Partisipasi keluarga dinilai 

kurang berpengaruh karena kegiatan 

usahatani kakao masih dapat berjalan 
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meskipun keterlibatan anggota keluarga tidak 

terlalu tinggi. Konflik antarpetani juga tidak 

menjadi faktor utama karena hubungan 

antarpetani relatif baik sehingga tidak 

menghambat aktivitas usahatani. Sementara 

itu, peran generasi muda memiliki pengaruh 

rendah karena usahatani kakao masih 

didominasi oleh petani yang lebih tua, 

sehingga keberlanjutan usahatani saat ini 

belum banyak ditentukan oleh keterlibatan 

generasi muda. 

Dimensi Kelembagaan 

Hasil analisis keberlanjutan pada 

dimensi kelembagaan memperoleh nilai 

sebesar 55,79 (Gambar 6a). Nilai tersebut 

menunjukkan bahwa dimensi kelembagaan 

pada usahatani kakao di Kecamatan 

Sumbermanjing Wetan, termasuk dalam 

kategori cukup berkelanjutan, karena berada 

dalam rentang skala ordinasi 50,01-75,00. 

Berdasarkan nilai ordinasi yang diperoleh 

usahatani kakao di Kecamatan 

Sumbermanjing Wetan memiliki tingkat 

keberlanjutan yang cukup baik dari segi 

kelembagaan, namun masih diperlukan upaya 

lanjutan untuk meningkatkan keberlanjutan, 

karena nilai yang diperoleh masih dekat 

dengan kategori "kurang berkelanjutan". 

Berdasarkan hasil analisis leverage 

pada gambar 9. Diperoleh atribut sensitif yang 

memengaruhi keberlanjutan usahatani kakao 

di Kecamatan Sumbermanjing Wetan pada 

dimensi kelembagaan. Atribut dukungan 

lembaga perbankan menjadi atribut paling 

sensitif berpengaruh dengan nilai RMS 

tertinggi sebesar 5,60. Penentuan atribut 

sensitif juga dilakukan menggunakan 

pendekatan hukum nilai tengah, dengan nilai 

2,8. Hasil analisis menunjukkan bahwa atribut 

yang paling sensitif berpengaruh dalam 

dimensi kelembagaan meliputi (1) dukungan 

lembaga perbankan, dan (2) peran lembaga 

swasta. 

Atribut paling sensitif berpengaruh 

dalam dimensi kelembagaan adalah dukungan 

lembaga perbankan. Atribut ini berperan 

penting dalam menyediakan akses 

permodalan bagi petani. Namun, di 

kecamatan Sumbermanjing Wetan akses 

petani terhadap lembaga perbankan masih 

sangat terbatas, sehingga menyebabkan 

kendala dalam pengembangan usahatani. Hal 

ini sejalan dengan penelitian Pawiengla et al. 

(2020), yang menyatakan dalam usahatani 

membutuhkan biaya yang cukup besar mulai 

dari pemupukan hingga panen, sehingga 

lembaga perbankan memiliki peran yang 

penting dalam mendukung keberlanjutan 

usahatani. 

 

 
(a) 

 
(b) 

Gambar 6. Ordinasi (a) dan leverage (b) 

dimensi kelembagaan 

Atribut sensitif kedua yaitu peran 

lembaga swasta. Lembaga swasta seperti 

perusahaan atau mitra usaha memiliki peran 

penting dalam mendukung usahatani melalui 

penyediaan pasar, pendampingan teknis, 

hingga kerja sama kemitraan. Petani 

Kecamatan Sumbermanjing Wetan masih 

belum merasakan peran dari lembaga swasta. 

Hal ini terlihat dari mayoritas petani masih 

belum terlibat dalam kerja sama dengan pihak 
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swasta dan memperoleh pendampingan secara 

berkelanjutan, seperti dari industri 

pengolahan kakao maupun NGO/LSM yang 

bergerak di bidang pengembangan pertanian 

dan pemberdayaan petani.  

Empat atribut yang tidak sensitif pada 

dimensi kelembagaan adalah ketersediaan 

struktur, dukungan pemerintah, kelembagaan 

pemasaran, dan keaktifan kelompok tani 

karena pengaruhnya terhadap keberlanjutan 

usahatani kakao relatif lebih kecil 

dibandingkan dukungan lembaga perbankan 

dan peran lembaga swasta. Ketersediaan 

struktur tidak terlalu berpengaruh karena 

kelompok tani dan kelembagaan yang ada 

sudah terbentuk sehingga bukan menjadi 

kendala utama bagi petani. Dukungan 

pemerintah juga memiliki pengaruh rendah 

karena petani masih mampu menjalankan 

usahataninya meskipun bantuan atau 

pendampingan pemerintah belum optimal. 

Kelembagaan pemasaran kurang berpengaruh 

karena petani sudah dapat menjual hasil 

panennya melalui berbagai saluran pemasaran 

yang tersedia. Sementara itu, keaktifan 

kelompok tani tidak menjadi faktor utama 

karena kegiatan budidaya dan pemasaran 

kakao masih dapat berlangsung meskipun 

tingkat partisipasi anggota kelompok tani 

tidak selalu tinggi. 

Dimensi Teknologi 

Hasil analisis keberlanjutan pada 

dimensi teknologi memperoleh nilai sebesar 

46,62 (Gambar 7a). Nilai tersebut 

menunjukkan bahwa dimensi teknologi pada 

usahatani kakao di Kecamatan 

Sumbermanjing Wetan, termasuk dalam 

kategori kurang berkelanjutan, karena berada 

dalam rentang skala ordinasi 25,01 – 50,00. 

Nilai tersebut menunjukkan bahwa penerapan 

teknologi dalam usahatani kakao masih jauh 

dari kata optimal. Upaya lanjutan yang lebih 

intensif perlu dilakukan agar dapat 

meningkatkan dan mendukung keberlanjutan 

usahatani kakao secara keseluruhan, terutama 

pada atribut yang paling sensitif yaitu, 

peningkatan ketersediaan teknologi, pelatihan 

bagi petani, serta pengembangan industri 

pengolahan hasil kakao yang mampu 

memberikan nilai tambah pada produk yang 

dihasilkan. 

Atribut yang paling sensitif 

memengaruhi keberlanjutan usahatani kakao 

di Kecamatan Sumbermanjing Wetan, 

Kabupaten Malang pada dimensi teknologi 

adalah industri pengolahan hasil dengan nilai 

RMS tertinggi sebesar 2,77 (Gambar 7b). 

Penentuan atribut sensitif juga dilakukan 

menggunakan pendekatan hukum nilai 

tengah, dengan nilai 1,38. Hasil analisis 

menunjukkan bahwa atribut yang paling 

sensitif berpengaruh dalam dimensi teknologi 

meliputi (1) industri pengolahan hasil, (2) 

ketersediaan teknologi, dan (3) penguasaan 

teknologi, (4) pelatihan teknologi. 

 

 
(a) 

 
(b) 

Gambar 7. Ordinasi (a) dan leverage (b) 

dimensi teknologi 

Atribut paling sensitif berpengaruh 

dalam dimensi teknologi adalah industri 

46,62 GOODBAD

UP

DOWN
-60

-40

-20

0

20

40

60

0 50 100 150

Real Fisheries References Anchors

1,19

2,14 2,05
1,67

2,77

0,04

0

1

2

3

4

5

6

7

8

http://dx.doi.org/10.35941/jtaf.


Journal of Tropical AgriFood 2026; 8(3): 273-286 p-ISSN 2685-3590 
Artikel Riset e-ISSN 2685-3604 

283 

pengolahan hasil. Keberadaan industri ini 

dapat meningkatkan nilai tambah produk 

kakao melalui pengolahan hasil panen 

menjadi produk dengan nilai ekonomi yang 

lebih tinggi. Proses pascapanen kakao yang 

dilakukan petani di Kecamatan 

Sumbermanjing Wetan masih tergolong 

sederhana dan tradisional. Sebagian besar 

petani melakukan pengeringan biji kakao 

dengan memanfaatkan sinar matahari 

langsung di halaman rumah atau di atas terpal 

tanpa menggunakan alat pengering khusus. 

Selain itu, proses fermentasi biji kakao masih 

jarang dilakukan karena keterbatasan 

pengetahuan, waktu, dan sarana pendukung. 

Petani umumnya langsung menjual biji kakao 

setelah dikeringkan kepada tengkulak atau 

pengepul dalam bentuk biji kering non 

fermentasi. Kondisi tersebut menyebabkan 

kualitas biji kakao yang dihasilkan belum 

optimal dan nilai jual produk menjadi relatif 

lebih rendah dibandingkan kakao fermentasi. 

Atribut paling sensitif berikutnya 

adalah ketersediaan teknologi, penguasaan 

teknologi, dan pelatihan teknologi. Teknologi 

pendukung usahatani belum sepenuhnya 

tersedia atau masih terbatas diakses oleh 

petani di Kecamatan Sumbermanjing Wetan, 

sehingga berdampak pada rendahnya efisiensi 

produksi. Selain itu, atribut penguasaan 

teknologi, dan pelatihan teknologi sangat 

penting bagi petani dalam mengembangkan 

usahataninya (Rasihen et al. 2021). Petani 

kakao Kecamatan Sumbermanjing Wetan 

masih belum memiliki kemampuan yang 

memadai dalam memanfaatkan teknologi, 

terlihat dari belum optimalnya pemanfaatan 

teknologi dalam kegiatan budidaya maupun 

pascapanen. Hal tersebut, dikarenakan 

kurangnya pelatihan teknologi bagi petani 

kakao daerah tersebut. Hasil penelitian Inal et 

al. (2022) juga menunjukkan bahwa 

keterbatasan akses dan penerapan teknologi 

menjadi salah satu faktor yang menghambat 

keberlanjutan usahatani, sehingga 

peningkatan pelatihan dan pendampingan 

teknologi perlu dilakukan secara 

berkelanjutan. 

Dua atribut yang tidak sensitif pada 

dimensi teknologi adalah pedoman teknologi 

dan kemampuan dalam fermentasi karena 

memiliki nilai RMS yang rendah. Pedoman 

teknologi kurang berpengaruh karena 

keberadaan pedoman saja tidak menjamin 

petani menerapkan teknologi dalam kegiatan 

budidaya maupun pascapanen. Sementara itu, 

kemampuan dalam fermentasi juga tidak 

terlalu memengaruhi keberlanjutan usahatani 

karena sebagian besar petani masih menjual 

kakao dalam bentuk biji kering non-

fermentasi, sehingga proses fermentasi belum 

menjadi praktik utama dalam usahatani kakao 

di Kecamatan Sumbermanjing Wetan. 

Keberlanjutan Usahatani 

Gambar 8. menunjukkan profil nilai 

indeks keberlanjutan usahatani kakao di 

Kecamatan Sumbermanjing Wetan 

berdasarkan lima dimensi. Dimensi ekonomi 

memiliki nilai tertinggi dan termasuk dalam 

kategori keberlanjutan. Sementara itu, 

dimensi ekologi, sosial, dan kelembagaan 

berada dalam kategori cukup berkelanjutan. 

Dimensi teknologi memiliki nilai terendah 

sehingga termasuk dalam kategori kurang 

berkelanjutan. Hasil tersebut menunjukkan 

adanya perbedaan nilai keberlanjutan antar 

dimensi, sehingga diperlukan upaya untuk 

meningkatkan keberlanjutan terutama pada 

dimensi ekologi, sosial, kelembagaan, dan 

teknologi. Sebaliknya, untuk dimensi 

ekonomi diperlukan upaya untuk 

mempertahankan dan mengoptimalkan status 

keberlanjutan yang sudah tinggi. 

 
Gambar 8. Profil indeks keberlanjutan 

usahatani kakao di Kecamatan 

Sumbermanjing Wetan 

Profil Nilai Indeks pada Lima Dimensi 

Keberlanjutan Usahatani 
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usahatani kakao di Kecamatan Sumbermanjig 
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dianalisis yaitu ekonomi, ekologi, sosial, 

kelembagaan, dan teknologi. Hasil tersebut 

termasuk dalam kategori cukup berkelanjutan 

karena berada dalam rentang skala ordinasi 

50,01-75,00. 

Tabel 3. Hasil Analisis MDS, Monte Carlo, Stress, and R² 

Dimensi MDS Monte Carlo Selisih (%) Stress R2 

(1) (2) (3) (4)* (5) (6) 

Ekonomi 76,24 76,43 0,19 0,14 0,94 

Ekologi 54,29 54,58 0,29 0,16 0,93 

Sosial 65,29 65,88 0,59 0,14 0,94 

Kelembagaan 55,79 55,86 0,07 0,14 0,93 

Teknologi 46,62 46,94 0,32 0,16 0,93 

Multidimensi 57,33 57,45 0,12 0,13 0,95 

Keterangan : MDS = Multidimensional Scaling; R2 = Nilai Determinasi. *) (4) = (3) – (2). 

Hasil analisis dengan metode Rap-

Cocoa menunjukkan nilai stress yang 

tergolong baik karena kurang dari 0,25 (Tabel 

3). Hal tersebut mengindikasikan bahwa 

kesalahan dalam analisis relatif kecil. Nilai 

determinasi R² dari hasil analisis mendekati 1 

yaitu antara 0,93-0,95, sehingga hasil analisis 

mampu merepresentasikan kondisi aktual di 

lapangan. Menurut pendapat Kavanagh dan 

Pitcher, (2004) dalam menyatakan bahwa 

nilai stress kurang dari 0,25 dan nilai R2 

mendekati 1,0 menunjukkan hasil analisis 

akurat serta dapat dipertanggung jawabkan 

secara ilmiah. Hasil analisis monte carlo yang 

baik seharusnya tidak melebihi 5% 

(Nawangsari dan Ismaili, 2022). Perbedaan 

atau selisih antara nilai MDS dan Monte Carlo 

pada penelitian ini relatif kecil yaitu dibawah 

5%, sehingga menunjukkan bahwa hasil 

analisis cukup akurat, stabil, dan dapat 

dipercaya dalam menggambarkan kondisi 

keberlanjutan usahatani kakao yang 

sebenarnya. 

 

KESIMPULAN 

Nilai keberlanjutan usaha tani kakao di 

Kecamatan Sumbermanjing Wetan secara 

keseluruhan adalah 57,33, yang menunjukkan 

bahwa status keberlanjutan usahatani kakao 

Kecamatan Sumbermanjing Wetan termasuk 

kategori cukup. Indeks dimensi ekonomi 

termasuk kategori berkelanjutan (76,24), 

sedangkan dimensi teknologi termasuk 

kategori kurang berkelanjutan (46,42). 

Sementara itu, dimensi ekologi, sosial, dan 

kelembagaan termasuk dalam kategori cukup, 

berturut-turut 54,29; 65,29; dan 55,79. Hal ini 

mengindikasikan bahwa meskipun usahatani 

kakao masih dapat dipertahankan, terdapat 

beberapa aspek yang perlu dioptimalkan dan 

ditingkatkan, khususnya pada dimensi 

teknologi guna mendukung keberlanjutan 

jangka panjang. Petani kakao di Kecamatan 

Sumbermanjing Wetan perlu 

mengoptimalkan pengelolaan usahatani 

melalui pemeliharaan tanaman yang rutin, 

penggunaan sarana produksi yang tepat, serta 

penerapan teknik budidaya dan pascapanen 

yang lebih baik. Selain itu, petani perlu aktif 

mengikuti pelatihan dan kegiatan kelompok 

tani untuk meningkatkan kemampuan dalam 

mengadopsi inovasi, serta melibatkan 

generasi muda guna menjaga keberlanjutan 

usahatani kakao di masa depan. 
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ABSTRAK 

Sistem perencanaan pemesanan kebutuhan bahan baku pepaya merah pada produk 

koktail di Agroindustri koktail belum optimal karena masih menggunakan metode yang 

menimbulkan biaya persediaan bahan baku yang relatif besar serta sering mengalami 

kekurangan pasokan bahan baku akibat kurang tepatnya perencanaan pemesanan ulang bahan 

baku, sehingga menghambat proses produksi. Tujuan penelitian ini adalah untuk 

menganalisis kebutuhan serta waktu pemesanan bahan baku yang optimal dan efisiensi biaya 

persediaan dalam produksi koktail buah dengan bahan baku pepaya merah pada agroindustri 

koktail buah. Analisis data dilakukan menggunakan metode Material Requirement Planning 

(MRP) dengan membandingkan teknik lot sizing, yaitu Lot for Lot (LFL), Economic Order 

Quantity (EOQ), dan Periodic Order Quantity (POQ). Hasil analisis menunjukkan bahwa 

metode LFL merupakan teknik pemesanan yang paling efisien dengan frekuensi pemesanan 

sebanyak 109 kali dalam satu tahun dan total biaya persediaan sebesar Rp1.635.000,00. 

Sementara itu, kebijakan pemesanan yang diterapkan oleh perusahaan menunjukkan 

frekuensi pemesanan sebanyak 160 kali dalam satu tahun dengan total biaya persediaan 

sebesar Rp6.150.000,00. 

Kata kunci : Optimalisasi, MRP, EOQ, POQ, LFL, Supply Chain 

ABSTRACT 

The planning system for ordering raw materials, specifically red papaya, in the 

cocktail product line at Cocktail Agroindustry is currently suboptimal. It still relies on 

methods that incur relatively high inventory costs and frequently face raw material shortages 

owing to inaccurate reorder planning, which disrupts the production process. This study 

aimed to analyze the demand for raw materials and ordering timing, as well as inventory 

cost efficiency in the production of fruit cocktails using red papaya as the raw material in 

the agroindustry. Data analysis was conducted using the Material Requirement Planning 

(MRP) method, comparing lot-sizing techniques such as Lot-for-Lot (LFL), Economic Order 

Quantity (EOQ), and Periodic Order Quantity (POQ). The optimal efficient ordering point 

was identified using the LFL method, resulting in an ordering frequency of 109 times per 

year with a total inventory cost of Rp1.635.000. In contrast, the company’s existing policy 

requires 160 orders per year, resulting a total cost of Rp6,150,000. Therefore, the MRP 

inventory method is more efficient for optimally planning the raw material inventory of red 

papaya for cocktail products. The findings of this study are expected to provide an alternative 

approach for the company to implement a method that is better suited to its operational 

conditions. 

Keywords: Optimization, MRP, EOQ, POQ, LFL, Supply Chain 
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PENDAHULUAN 

Ketersediaan bahan baku merupakan 

aspek krusial bagi perusahaan agribisnis 

dalam menjalankan aktivitas usahanya. 

Pengelolaan persediaan yang terorganisir 

secara efektif dan efisien menjadi salah satu 

kunci agar perusahaan dapat memperoleh 

keuntungan yang maksimal. Sebaliknya, jika 

pengelolaan persediaan tidak berjalan dengan 

baik, perusahaan berisiko mengalami 

kerugian yang signifikan, misalnya 

terganggunya proses produksi sehingga target 

jumlah dan mutu hasil produksi tidak tercapai 

(Hidayat et al., 2019). 

Material Requirement Planning (MRP) 

merupakan salah satu pendekatan yang 

digunakan untuk pengelolaan dan 

pengendalian bahan baku. Sistem ini 

berfungsi sebagai alat perencanaan kebutuhan 

material yang memastikan bahan baku 

tersedia tepat waktu sesuai kebutuhan 

produksi, sehingga dapat menekan biaya 

persediaan dalam perusahaan (Martha dan 

Putu, 2018). Penerapan MRP terbukti mampu 

mengendalikan persediaan bahan baku secara 

efektif dan efisien dan mengoptimalkan 

proses pemesanan kembali (Milne et al., 

2015). 

Implementasi MRP pada pengendalian 

persediaan di PT. Tiara Ready Mix Ciamis 

dapat meminimalisir biaya persediaan sebesar 

74% dari persediaan aktual. Dengan biaya 

terendah atau paling efisien yaitu dengan 

menggunakan perhitungan lot sizing Period 

Order Quantity (POQ) (Uyun, 2020). 

Penelitian tentang penggunaan MRP 

dalam mengefisienkan biaya persediaan 

bahan baku sudah dilakukan oleh beberapa 

peneliti sebelumnya. Penelitian oleh Ati et al. 

(2019) yang hasil penelitiannya menyatakan 

Metode MRP dapat mengoptimalkan biaya 

persediaan bahan baku.Total biaya persediaan 

bahan baku bila menggunakan kebijakan 

perusahaan saat ini sebesar Rp29.066.400,00, 

dengan menggunakan tehnik lot for lot 

sebesar Rp14.400.000, dengan tehnik EOQ 

sebesar Rp18.150.200,00 dan dengan tehnik 

POQ sebesar Rp14.400.000,00. Penelitian 

oleh Susanti (2020) yang hasil penelitian 

menyatakan bahwa System MRP dalam 

masing-masing bahan baku dapat digunakan 

sebagai indikator untuk meminimalkan total 

biaya persediaan jika dibandingkan dengan 

metode perusahaan pada periode sebelumnya. 

Agroindustri koktail merupakan salah 

satu perusahaan yang memproduksi minuman 

kaleng, seperti minuman ready to drink dan 

koktail buah yang menggunakan buah-buahan 

segar sebagai bahan utama, diantaranya yaitu 

nanas, nata de coco, cherry, dan juga pepaya 

merah. Perusahaan ini menerapkan metode 

Just In Time dalam proses pengadaan bahan 

baku untuk proses produksinya. Permasalahan 

yang sering terjadi pada saat produksi koktail 

dengan menggunakan metode JIT pada 

Perusahaan ini adalah kekurangan bahan baku 

atau stockout, yang disebabkan karena kurang 

tepatnya peramalan kebutuhan bahan baku. 

Persediaan bahan baku dalam inventory sering 

kali tidak mencukupi target persediaan yang 

telah ditentukan oleh pihak produksi. 

Kekurangan bahan baku ini dapat 

menghambat proses produksi sehingga 

perusahaan tidak dapat mencapai titik 

keuntungan optimum. Penelitian ini bertujuan 

untuk menganalisis kebutuhan dan waktu 

optimal pemesanan bahan baku pepaya merah 

untuk produksi koktail pada agroindustri 

koktail buah, serta menganalisis efisiensi 

biaya persediaan pada produksi koktail buah 

untuk bahan baku pepaya pada agroindustri 

koktail buah. Hasil penelitian ini diharapkan 

menjadi alternatif perusahaan dalam 

penerapan metode yang sesuai dengan kondisi 

perusahaan. 

 

BAHAN DAN METODE 

Metode Penelitian 

Penelitian ini dilakukan pada sebuah 

agroindustri yang memproduksi koktail buah, 

yang dilaksanakan pada bulan Juli 2024 

sampai dengan November 2024. Data 

penelitian yang digunakan adalah data 

permintaan pepaya merah pada 2019-2024 

yang diperoleh dari tim produksi dan tim 

purchasing perusahaan. 

Data yang sudah terkumpul akan 

dianalisis untuk mengetahui total biaya 

persediaan bahan baku menurut kebijakan 

perusahaan dan dianalisis dengan 

menggunakan metode MRP yang terdiri dari 

LFL, EOQ, dan POQ. Hasil analisis biaya 

persediaan bahan baku menurut kebijakan 

perusahaan dibandingkan dengan analisis 
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biaya persediaan bahan baku untuk 

menentukan metode mana yang paling efisien 

untuk diterapkan pada perusahaan, biaya yang 

paling rendah menunjukkan biaya yang paling 

efisien dalam penerapan persediaan nantinya 

akan dipilih untuk diterapkan pada 

perusahaan dengan menggunakan metode 

MRP (Heizer et al., 2015). Perhitungan MRP 

yang digunakan meliputi: 

1. Lot For Lot (LFL): Jumlah yang 

dipesan (order quantity) pada periode t 

= kebutuhan bersih (net requirement) 

pada periode t 

2. Economic Order Quantity (EOQ): 

√
2𝐷𝑆

𝐻
 

Keterangan:  

D = Jumlah kebutuhan per tahun  

S = Biaya pemesanan untuk sekali 

pesan  

H = Biaya penyimpanan per unit, per 

tahun 

3. Period Order Quantity (POQ): T x 360 

Keterangan: 

T = Periode Pemesanan (hari) 

POQ = Period Order Quantity 

EOQ = Economic Order Quantity 

Profil Produksi Perusahaan  

Dalam produksi coctail buah, 

perusahaan menggunakan variabel-variabel 

yang digunakan baik dalam pemenuhan bahan 

baku pepaya merah sampai pada tahap 

produksi, yang meliputi: 

1. Frekuensi pemesanan pepaya merah = 

160 kali/tahun  

2. Target produksi/bulan (gross 

requirement) = 175.000 kg 

3. Barang yang akan diterima (sceduled 

receipt) = 250.000 kg (periode Juli 2024) 

4. Persediaan awal = 50.000 kg (periode 

Juli 2024) 

5. Projected on Hand = Persediaan awal + 

Scheduled Receipt – Gross Requirement 

= 50.000 + 250.000 – 175.0000 = 

125.000 kg 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Spesifikasi dan Quantity Supply Bahan 

Baku Pepaya Merah 

Agroindustri koktail buah berfokus 

pada pengolahan buah-buahan segar salah 

satunya pepaya merah. Bahan baku pepaya 

merah berasal dari Lampung yang diperoleh 

dengan harga Rp2.500 per kg. Data quantity 

supply pepaya dalam 5 tahun terakhir, yaitu 

pada 2019-2024 disajikan pada Tabel 1. 

Pemenuhan supply pepaya merah sangat jauh 

dari target, dimana rata-rata persentase 

pemenuhan supply hanya mencapai rata-rata 

sekitar 14,68%. Rata-rata bahan baku 

terpenuhi adalah 1.955.327,83 kg per tahun 

atau 162.943,99 kg per bulan. 

Tabel 1. Data Quantity Supply pepaya merah (kg) 2019-2024 

Periode 
Purchase 

Request (PR) Qty 

Good Receive 

(GR) 

Diffefrent 

(PR - GR) 

Persentase 

Terpenuhi 

(Qty Supply) 

2019 21.847.126,91 3.373.025,00 18.474.101,91 15,44% 

2020 11.539.497,00 1.487.912,00 10.051.585,00 12,89% 

2021 20.105.070,00 1.875.230,00 18.229.840,00 9,33% 

2022 18.711.848,00 2.207.010,00 16.504.838,00 11,79% 

2023 8.546.073,00 1.523.220,00 7.022.853,00 17,82% 

2024* 6.076.398,00 1.265.570,00 4.810.828,00 20,83% 

Rata-rata 14.471.002,15 1.955.327,83 12.515.674,32 14,68% 

Keterangan: (*) Data dari bulan Januari-Juli 

Model Perhitungan Biaya 

Biaya yang ditanggung perusahaan 

adalah biaya persediaan, meliputi biaya 

pemesanan dan biaya penyimpanan. Biaya 

pemesanan merupakan seluruh biaya yang 

harus dikeluarkan oleh perusahaan setiap kali 

melakukan pemesanan bahan baku. Besarnya 

biaya ini tidak bergantung pada jumlah bahan 

baku yang dipesan, sehingga baik pemesanan 

dalam jumlah kecil maupun besar tetap 

menimbulkan biaya yang sama (Ibrahim et al., 

2022). Biaya penyimpanan merupakan biaya 
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yang dikeluarkan perusahaan untuk 

menyimpan bahan baku sehingga digunakan. 

Biaya persediaan yang diperlukan 

kegiatan produksi koktail pepaya berupa 

biaya pemesanan dan biaya penyimpanan 

dirinci sebagai berikut: 

1. Biaya pemesanan bahan baku pepaya 

merah disesuaikan dengan kapasitas 

maksimal angkut kendaraan, yaitu 

1.500 kg. Biaya yang dikenakan adalah 

Rp10 per kg, sehingga setiap 

pemesanan memerlukan biaya sebesar 

Rp10 per kg x 1.500 kg = Rp15.000. 

2. Biaya penyimpanan ditetapkan oleh 

agroindustri koktail buah sebesar Rp30 

per kg per bulan, yang terdiri dari biaya 

listrik dan biaya pemeliharaan alat dan 

gudang, masing-masing Rp10 dan 

Rp20 per kg per bulan 

 

Perbandingan biaya persediaan yang 

diperoleh dari data yang dilakukan oleh 

perusahaan dan dari perhitungan dengan 

metode MRP disajikan pada Tabel 2. 

Tabel 2. Perhitungan Biaya Persediaan per bulan Berdasarkan Kebijakan Perusahaan 

Jenis Biaya 
Frekuensi 

per tahun 

Jumlah persediaan 

di tangan (kg) 
Unit biaya (Rp) Jumlah (Rp) 

a. Perusahaan 

Pemesanan 160  15.000 per frekuensi 2.400.000 

Penyimpanan  125.000 30 per kg 3.750.000 

Total Biaya Persediaan 6.150.000 

     

b. Metode Lot for Lot (LFL) 

Pemesanan 109  15.000 per frekuensi 1.635.000 

Penyimpanan  0 30 per kg bulan 0 

Total Biaya Persediaan 1.635.000 

     

c. Metode Economic Order Quantity (EOQ) 

Biaya pesan  154  15.000 per frekuensi 2.280.000 

Biaya simpan  268 360 /kg / tahun 96.480 

Total Biaya Persediaan 2.376.480 

     

d. Metode Economic Order Quantity (EOQ) 

Pemesanan 154  15.000 per frekuensi 2.280.000 

Penyimpanan  268 360,00 /kg / tahun 96.480 

Total Biaya Persediaan 2.376.480 

 

Perusahaan 

Biaya persediaan bahan baku pada 

agroindustri koktail buah yang ditanggung 

perusahaan pada dalam satu tahun berjumlah 

Rp6.150.000 (Tabel 2a.). Biaya tersebut 

meliputi biaya pemesanan bahan baku 

sebanyak 160 kali, yaitu Rp2.400.000 dan 

beban biaya penyimpanan untuk total bahan 

bahan baku sebanyak 125.000 kg, yaitu 

Rp3.750.000. 

Metode Lot for Lot. 

Prinsip metode LFL adaah tidak adanya 

bahan tersisa (tersimpan), sehingga biaya 

dapat menekan biaya penyimpanan. 

Pengolahan data dilakukan berdasarkan data 

historis perusahaan, yaitu data permintaan 

bahan baku dari Januari 2019 hingga Juli 2024 

(Tabel 2b.). 

Penggunaan metode Lot for Lot pada 

penerapan pengadaan bahan baku dinilai 

cukup efektif karena mampu menekan biaya 

persediaan, mengurangi pemborosan, dan 

sangat sesuai untuk permintaan fluktuatif. 

Pernyataan tersebut didukung oleh Safutra et 

al. (2024). Perhitungan pada Tabel 6 diatas 

menggunakan metode LFL dengan 

menghitung ukuran lot = kebutuhan bersih per 

periode. Pada penggunaan metode LFL biaya 

simpan = Rp0,00 karena tidak ada persediaan 
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yang disimpan, sehingga biaya persediaan 

yang didapatkan adalah Rp1.635.000,00. 

Metode Economic Order Quantity (EOQ) 

Data yang digunakan dalam 

perhitungan EOQ adalah biaya simpan 

(Rp360,00/kg/tahun), biaya pemesanan 

(Rp15.000,00 per frekuensi pesan), dan 

pemakaian bahan baku (1.955.327 kg per 

tahun). Nilai EOQ dan jumlah frekuensi 

pemesanan dapat dihitung sebagai berikut: 

EOQ = √
2𝐷𝑆

𝐻
  

 = √
2 x 1.955.327 kg/tahun x Rp15.000 / kg

Rp360/kg/tahun
 

  

= 12.761 kg 

Frekuensi pemesanan = D / EOQ  

= 1.955.327 / 12.761 

= 153,2 = 154 kali per 

tahun 

Dari perhitungan tersebut diketahui 

ukuran lot pemesanan bahan baku pepaya 

merah adalah 12.761 kg setiap kali pesan, dan 

dilakukan pemesanan sebanyak 154 kali 

dalam satu tahun. Kebutuhan bahan baku 

dikalkulasi sebesar 171.732 kg, sedangkan 

rencana pemesanan adalah 172.000 kg, 

sehingga terdapat jumlah persediaan di tangan 

sebesar 268 kg. Dengan metode EOQ 

diperoleh biaya persediaan yang harus 

dikeluarkan per tahun adalah Rp2.376.480 

(Tabel 2c.). 

Metode Period Order Quantity (POQ) 

Dalam pengendalian biaya persediaan 

dengan metode Period Order Quantity 

(POQ), interval antar periode pemesanan 

ditentukan dengan membagi hasil perhitungan 

EOQ dibagi dengan permintaan rata-rata 

permintaan per periode (misalnya 1 minggu). 

Pemesanan dilakukan bukan secara kontinu 

setiap stok habis, melainkan memesan dalam 

interval waktu tetap dengan jumlah yang 

disesuaikan dengan kebutuhan selama periode 

tersebut, yang dapat ditentukan dengan 

rumus: 

POQ = T x 360 

*T= panjang siklus pemesanan dalam tahun 

(Heizer et al., 2015) 

T = EOQ / D  

= 12.761 / 1.955.327  

= 0,006 tahun 

POQ = T x 360  

= 0,006 x 360  

= 2,16 hari = 3 hari 

Dengan metode POQ perusahaan harus 

melakukan pemesanan pepaya merah sebesar 

12.761 kg setiap kali melakukan pemesanan 

yang dilakukan setiap 3 hari, sehingga periode 

pemesanannya adalah 154 kali dalam satu 

tahun, dengan biaya persediaan sebesar 

Rp2.376.480,00 (Tabel 2d.). 

Perbandingan Kebututuhan dan Waktu 

Optimal serta Biaya Pemesanan Bahan 

Baku Pepaya Merah pada Produksi 

Agroindustri Koktail 

Pelaksanaan produksi koktail 

dilakukan setiap hari dengan target produksi 

sebanyak 2 kontainer koktail. Setelah 

dilakukan analisis, biaya persediaan bahan 

baku menurut kebijakan perusahaan, 

diperoleh hasil perhitungan sebesar 

Rp6.150.000,00 dengan frekuensi pemesanan 

sebanyak 160 kali, biaya pesan sebesar 

Rp2.400.000,00 serta biaya peyimpanan 

sebesar Rp3.750.0000,00. Sedangkan dengan 

menggunakan metode LFL diperoleh hasil 

perhitungan sebesar Rp.1.635.000,00 dengan 

frekuensi pemesanan sebanyak 109 kali, biaya 

pesan sebesar Rp1.635.000,00, serta biaya 

simpan sebesar Rp0,00, biaya simpan sama 

dengan nol karena pemesanan dilakukan 

dengan menyesuaikan kebutuhan bersih 

produksi sehingga tidak ada bahan baku 

berlebih. Untuk metode perhitungan EOQ dan 

POQ didapatkan hasil perhitungan yang sama 

yaitu sebesar Rp2.376.480,00 dengan 

frekuensi pemesanan sebanyak 154 kali 

pemesanan dengan biaya pesan sebesar 

Rp2.280.000,00 serta biaya simpan sebesar 

Rp96.480,00. 

Perhitungan perbandingan total biaya 

menunjukkan bahwa biya persediaan bahan 

baku sesuai dengan kebijakan perusahaan saat 

ini belum optimal, karena total biayanya lebih 

tinggi dibandingkan dengan metode MRP. 

Dari perbandingan tersebut juga terlihat 

bahwa metode MRP, khususnya metode Lot 

for Lot (LFL) mampu mengurangi biaya 

persediaan bahan secara signifikan dengan 

menghasilkan total biaya persediaan terendah, 

yaitu sebesar Rp1.635.000,00. Hal ini selaras 

dengan hasil penelitian terdahulu yang 

menunjukan bahwa metode Lot for Lot (LFL) 
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mampu menghasilkan biaya persediaan yang 

lebih efektif dan efisien dibandingkan dengan 

metode lain seperti EOQ dan POQ 

sebagaimana ditemukan dalam studi oleh 

Azmi et al. (2023), metode Lot for Lot (LFL) 

mampu meminimalkan biaya penyimpanan 

dengan frekuensi pemesanan yang lebih 

sesuai dengan kebutuhan produksi, sehingga 

mengurangi persediaan berlebih dan biaya 

simpan yang terkait. 

Teknik lot for lot adalah metode 

pemesanan bahan baku yang disesuaikan 

dengan jumlah barang yang dibutuhkan untuk 

mencapai target produksi setiap periode. 

Penggunaan teknik Lot for Lot (LFL) 

bertujuan untuk meminimalkan atau bahkan 

menghilangkan biaya penyimpanan (Safutra 

et al., 2024), karena ukuran lot ditetapkan 

berdasarkan kebutuhan bersih di tiap periode. 

Dengan demikian, tingkat persediaan dapat 

dijaga seminimal mungkin tanpa kelebihan 

ataupun kekurangan bahan baku. Metode ini 

sangat cocok untuk bahan baku yang memiliki 

masa simpan pendek, seperti pepaya merah 

yang hanya tahan 2-4 hari, sehingga risiko 

kerusakan dan pembusukan dapat dihindari. 

Dengan memakai metode LFL, pemesanan 

dilakukan sesuai kebutuhan tepat waktu, 

sehingga kelebihan stok berkurang dan biaya 

penyimpanan menjadi nol. Selain itu, 

perencanaan pengadaan bahan baku menjadi 

lebih efisien karena pemesanan dilakukan 

sekali seminggu sesuai jadwal produksi, 

sehingga biaya pemesanan dan penyimpanan 

dapat ditekan tanpa mengurangi efektivitas 

produksi. Metode ini sangat berguna untuk 

bahan baku yang sensitif terhadap waktu 

penyimpanan dan memiliki biaya 

penyimpanan yang tinggi. 

 

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil analisis dan 

perhitungan total biaya persediaan bahan 

baku, metode Lot for Lot (LFL) terbukti 

sangat efektif dalam mengelola persediaan 

bahan baku pepaya merah pada agroindustri 

koktail buah dengan pemesanan satu minggu 

sekali sebanyak 109 kali per tahun. Lot for Lot 

(LFL) menghasilkan total biaya persediaan 

sebesar Rp1.635.000,00, jauh lebih rendah 

dibanding kebijakan perusahaan 

(Rp6.150.000,00) dan metode EOQ/POQ 

(Rp2.376.480,00), serta mengurangi frekuensi 

pemesanan dan biaya penyimpanan. Dengan 

demikian, Lot for Lot (LFL) tidak hanya 

mengoptimalkan kebutuhan dan waktu 

pemesanan, tetapi juga meningkatkan 

efisiensi biaya dan mendukung produksi 

harian dua kontainer koktail, menjadikannya 

solusi terbaik untuk pengelolaan bahan baku 

yang mudah rusak dan biaya penyimpanan 

tinggi. 
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