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Balai Penelitian Tanaman Kacang-kacangun dan Umbi-urnbian. 

Salah satu kendala dalam pengembangan industri pengolahan pangan berbasis kacang-kacangan 
dan umbi-umbian adalah kurmgnya infomasi teknologi inovatif ymg mmpu  mernberdayakan 
komoditas tersebut sebagai bahan baku industri sesuai dengan karakteristik mutu yang 
dikehendaki. Ditinjau dari nilai gizi, komoditas kacang-kacangm dan umbi-umbian mempakan 
sumber karbohidrat dan protein yang relatif murah dan aman bagi kesehatan. Untuk itu, sebagai 
bagian integral misi Balitkabi dalam menghasilkm varietas unggul kacang-kacangan dan umbi- 
umbian, telah dilakukan penelitim pasca panen pendukungnya dalam skala laboratorium. Wasil 
peneiitian tersebut yang mempunyai prospek untuk dikembangkan adalah: substitusi 40% tcrigu 
dengan pati ubijalar varietas Sukuh pada pembuatan roti manis, pembuatan selai dan saos ubijalar 

- varietas Sari dari umbi berukuran kecil yang kualitasnya sama dengan 100% urn& besar, tepung 
komposit kaya protein (tepung ubijalar dengan kacang-kacangm), kecap yang dihasilkan dari 
varietas kedelai berbiji hitam dan kuning, tempe dari beberapa varietas unggul kedelai yang 

. kualitasnya sama dengan tempe dari kedelai impor, alat sederhana pengupas kulit biji kedelai 
untuk pengolahan tepung dan alar pengering cepat kacang tanah polong untuk memperkecil risiko 
kontaminasi aflatoksin. Tersedianya teknologi pascapanen ini mempunyai nilai strategis dalam 
mendukung program diversifikasi pangan dan pengembangan agroindustri, meningkatkan nilai 
tarnbah serta memacu proses penyebaran varietas unggul kacang-kacmgan d m  umbi-umbian. 

Mata kunci: kacang-kacangan, umbi-umbian, teknologi pasca panen, agroindustri. 

One of the constraints to develop legumes and tuber crops based-food industries is lack 
infonation on innovative technologies which use commodities as raw materials for industfies 
with suitable quality characteristics. With respect to nutritive value, legumes and tuber crops are 
good sources of carbohydrate and protein, relatively cheap and safe for human consumption. 
Therefore, as an integral mission of ILETRI in releasing improved varieties of legumes and tuber 
crops, supportive post harvest studies have been perfomed at laboratory scale. The results that are 
promising to be further developed are substitution of 40% wheat flour with sweet potato starch 
(Sukuh variety) in sweet bread making, sauce and jam preparations using 100% of small sweet 
potato roots (Sari variety) with the same quality with the products made from 100% big sweet 
potato roots, soy sauce preparation from yellow and black seeded soybean varieties, tempe 
preparation from improved varieties of soybean, which had similar quality relative to ternpe 
derived from imported soybean, simple soybean dehuller for flour processing purposes and a rapid 
dryer for peanut pods with regard to minimizing the aflatoxin contamhation risk. The availability 
of these post harvest technologies is essential in t e n s  of supporting the food diversification and 
agro industry development programs, increasing the added value and enhancing the introduction of 
improved varieties of legumes and tube crops. 

Keywords: legumes, tuber crops, post harvest techology, agro industry. 
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PENDAWULUAN 

Krisis moneter dan ekonomi yang melanda Indonesia sejak 1997 telah 
mengakibatkan rapuhnya ketahanan pangan, karena aksesibilitas pangan yang makin 
merosot. Hal ini disebabkan oleh bertambahnya jumlah pengangguran dan penduduk 
miskin, meningkatnya harga pangan di pasar serta menurunnya pendapatan riiI 
masyarakat (Budianto, 2000). Penumnan ketahanan pangan di Indonesia juga dialcibatkan 
oleh menurumya kernampurn pemenuhan kebutuhan beras dalarn negeri karena berbagai 
hal. Jumlah pnduduk yang kini mencapai 220 juta jiwa dengan laju pertumbuhan sekitar 
1,7% per tahun dan tingkat konsurnsi beras per kapita sebesar I30,l kg merupakan 
tantangan yang tidak ringan. Sernentara produksi padi sudah dihadapkan pada masalah 
penciutm lahan, penurnan kualitas lahart, tejadinya levellrq-ofl dari peningkatan 
produbivitas dan berbagai rnasalah lain (Budianto, 2000). 

Sejalan dengan upaya peningkatan produksi padi, penganekaragaman (diver- 
sifikasi) pangan merupakm altematif yang paling rasionai untuk memecahkan per- 
masalahan kebutuhan pangan, khususnya karbohidrat. Penataan pola makan yang tidak 
tergantung pada satu sumber pangan (padi), memungkinkan tumbuhnya ketahanan 
pangan pada masing-masing k e l u ~ g a  yang pada akhirnya dapat meningkatkan ketahanan - 

pangan nasional. 
Umbi-umbian merupakan tanaman yang sudah dikenal masyarakat sejak lama 

sebagai sumber pangan (karbohidrat) yang dapat diandalkan sebagai komplemen dan 
suplemen kebutuhan akan beras. Krisis ekonomi 1997 telah rnemaksa perubahan pola 
makan penduduk yang diindikasikan dengan meningkatnya konsumsi ubikayu dari 28,l6 
kaIorjlkapita/hari pada tahun 1996 menjadi 34,96 kailorilkapitalhari pada tahun 1999 
(BPS, 1999a). 

Dari paparan di atas, secara ringkas pennasalahan ketahanan pangan nasional dan 
pendekatan sistern untuk pernecahwya dapat deabarkan dalam diagram sebab akibat 
(Causal loop diaguam) pada Garnbar I .  Dari diagram tersebut nampak jeias akan 
pentingnya kontribusi penerapan teknologi rnekanis (mechanization dan 
farming) dan pascapanen untuk mendukuhg peningkatan dan diversifikasi pangan serta 
pengembangan agroindustri, yang diharapkan dapat memberikan dampak pada 
peningkatan ketahanan pangan nasional. Oleh karena itu, tersedianya teknologi 
pascapanen ini mempunyai nilai strategis dalarn mendukung program diversifikasi 
pangan dan pengembangan agroindustri, rneningkatkan nilai tambah serta memacu proses 
penyebaran varietas unggul kacang-kacangm dan umbi-umbian. Pada makalah ini 
disampaikan beberapa teknologi paseapanen inovatif berbasis kacang-kacangan dan 
urn bi-urn bian dan strategi penerapannya. 

Gambar 1. Causal loop diagram sistem ketahanan pangan (Disederhanakan). 
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A TEKNOEOGI mOVATIF PASCAPAlrJEN 
KACANG-KACANGAN DAN 

Tepung ubikayu atau ubQalar memiliki kandungan kalori setara bsras untuk 
satuan berat yang sama, nmun  kandungan proteinnya tetap masih lebih rendail ddibanding 
tepung beras (Tabel 1). Guna meningkatkan kandungan protein pada tepung ubijalar atau 
ubikayu perlu ditarnbahkan tepung kacmg-kacangan yang kandungaa proteinnya 
mencapai 23-40%. Campurn tepung ubi-ubian dengan tepung kacang-kacangan disebut 
tepung komposit. Tepung ubi-ubim atau tepung komposit memiliki daya simpan yang 
reiatif setara dengan beras dan dapat dioiah menjadi beragam produk paBgan. Karenanya, 
tepung ubi-ubian dm tepung komposit hyak disebut sebagai produk sthategis karena 
berpotensi sebagai bahan substitusi pada industri pangan berbasis tepung, temtama 
tepung terigu. Terigu sampai saat ini masih hams diimpor untuk mvficukupi kebutuhm 
dalam negeri yang meneapai * 4 juta todtahun (FAOSTAT, 2002). 

Tabel 1. Komposisi energi, protein, lemak dan karbohidrat berbagai macam tepung 
(dalam 100 g bagian yang dapat dimakan) 

No.. Jenis Tepung Energi Protein Lernak Karbohidrat 
(&all (g> (g) @I 

I .  Beras 364 7 8  (45 80,O 
2. Singkong 359 2,9 0,7 84,9 
3. Ubijalar: putih 3 55 5,2 2,o 80,6 

merah 363 - 5 3  %I 83,3 
ungu 337 4 3  13 764 

4. Tales 186 3,6 0,4 45,0 
: 5. Kacanghijau 3 69 23,7 1,3 67,3 

6. Kacang tunggak 410 27,s 1,3 73,9 
7. Kedelai 40,O 20,0 35,0 

Sumber: Marudut dan Sundari (2000) 

Pengoiahan tepung ubGalar, meliputi sortasi ubi, dicuci, dikupas, diiris tipis atau 
disawut, direndam dalam lamtan na~urnbisulfit (0,2%, 15 menit), dicuci, ditiriskan laIu 
dikeringkan hingga kadar air 7%. Irisan ubi atau s a w  kering selanjutnya digiling d m  
diayak menjadi tepung bija (80 mesh). Kadar air tepung bija 796, protein 3%, lemak 
0,5496, serat kasar 2%, abu 2%, dm pati 60% (Antarlina d m  Utsrno, 1999). 

Produk olahan dari tepung bija, antara lain: kue kering, kue basah, roti tawar, roti 
manis, dan mie. Substitusi tepung ubgalar terhadap terigu pada pembuatan kuelroti dapat 
mencapai 100'36, tergantung jenis k u h t i  yang dibuat. Jenis rotikue yang menggunakan 
carnpuran coklat dan gula merah seperti cookies coklat, spikuk dan onbeytkuk, tepung 
bija dapat digunakan sarnpai 100%. Sedang untuk jenis roti yang memerlukan 
pengembangan volume (kadar gluten tinggi), seperti roti manis dan roti tawar, tingkat 
substitusi hanya 15% dan lebih disukai tepungnya berasal dari ubijalar yang umbinya 
putih. 

Kue kering (coakies) dan bolu (cak)  dapat menggunakan tepung bija dari umbi 
benvarna putih, kuning atau ungu. Umbi warna ungu sangat sesuai untuk produk olahan 
yang bewarna coklat. Penggunaan tepung bija untuk pembuatan produk rerotian nyata 
menghemat penggunaan guIa sampai 20%. Pada pembuatan mie, substitusi tepung bija 
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maksimum 20%. Ubi yang digunakan dapat benvarna putih atau kuning (Antarlina dan 
Utomo, 2000). Pengembangan ragam produk rerotian dari tepung bija akan kompetitif 
bila harga tepung bija 25% di bawah harga terigu (Heriyanto dan Winarto, 1999). 

Granula merupakan produk alternatif setengah jadi yang tahan disimpan lama dan 
memiliki karakteristik seperti ubi segar saat diolah, serta dapat digunakan sebagai bahan' 
dasar atau supiemen dari produk yang sudah ada. Granula ubijalar dibuat dari urnbi 
ubbalar kukus yang dikeringkan, sehingga tahan lama bila disimpan. Granula dibuat 
dengan cara: mencuci umbi segar, mengukus selama 30 menit, membersihkan kulit umbi, 
menggiling, mkncetak, dm rnengeringkan sehingga menjadi granula. Granula ubijalar 
mengandung pati 2629%. Dari granula dapat dibuat aneka produk seperti pada tepung 
ubijalar. 

Produk tepung setengah jadi ubijalar lainnya adalah tepung instan yang merupa- 
kan produk lanjutan dari granula. Tepwg instan ubijalar sebagai suplementasi produkb 
produk berbasis ubijalar telah berkembang di Afrika. Penarnbahan tepung instan ubgalar 
10% pada pembuatan roti tawar dapat menghasilkan produk berkualitas baik. Pada proses 
pernbuatan tepung instan, bentuk atau ukuran dasar dan waktu gelatinisasi merupakan 
faktor yang menentukan kualitas tepung instan ubijalar yang dihasilkan (Balitkabi, 
2000a). 

Nasi Ubgalar 

UbGalar dapat diolah menjadi produk setengah jadi berupa sawut atau nasi instan. 
Nasi ubbalar mempakan produk olahan ubijalar instan kering yang berbentuk butiran 
sehingga mudah dgadikan nasi dengan eara dieampur dengan air panas, diaduk, kemudian 
dikukus sekitar 10 menit, dan siap dikonsumsi sebagai mAanan pokok bersama lauk- 
pauk lainnya. Proses yang sama dapat dilakukan pada talas untuk menghasilkan nasi 
talas. Nasi ubbalar atau nasi talas dapat dikembangkan sebagai bahan pangan di daerah 
sentra produksi komoditas tersebut seperti di Papua. Pengemasan nasi ubiJ'alar dengan 
kanmng plastik tidak merubah citarasa nasi setelah disimpan 1 bulan (Baiitkabi, 2000b). 

Serbuk Ubiicayu 

Serbuk ubikayu merupakan produk olahan setengah jadi. Serbuk ubikayu dibuat 
dengan eara: dikupas, diparut, dipres, dan dikeringkan. Larutan hasil pengepresan dapat 
diproses lebih lanjut menjadi pati. Serbuk ubikayu memiliki karakteristik: kadar air 
<14%, abu a ,5%,  dan serat <4,5 % basis basah. Dari serbuk ubikayu, dapat dibuat 
berbagai macam produk olahm seperti cake dan cookies, aneka lauk pauk (farofa, 
serundeng, samba! poyah dll.) dan minuman instan. Cake dm cookies yang dihasilkan 
dari serbuk ubikayu, masing-masing dapat menggantikan 100% dan 35% tepung terigu. 
Serbuk ubikayu tidak memiliki citarasa, tetapi bila diolah menjadi farofa telur dan farofa 
jagung muda akan memiliki rasa enak. Kandungan proteimya berkisar 9-1296 berat 
kering (bk), lemak 24-30%, serat 3-4% bk dan energi 3 11-474 kalori (Ginting dan 
Antarlina, 2000). Minuman instan dengan konsentrasi kue kering asal serbuk ubikayu 
sebesar 40%, susu 30%, dan gula pasir 30% memiliki nilai gizi sama dengan susu sereal 
yang beredar di pasaran (kadar air 1,8 1 % bb, abu 2,23% bk, protein 1 1 % bk, lemak 9,2%,. 
serat 0,6%, dan energi 439 kalori) (Ginting, 1997). 
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Tepung Xornposit 

Tepung komposit adalah produk olahan setengah jadi yang merupakan campuran 
dari tepung ubi-ubian dengan tepung kacang-kacangan. Proporsi tepung kacang-kacangan 
dalam tepung komposit tergantung dari kandungan protein yang diinginkan. 

Tepung kacang-kacangan dibuat dengan mensortasi biji, dilanjutkan dengan 
pencucian, perebusan (90°C, 15 menit), pengerhgan dengan oven (55OC, 24 jam), 
pengupasan kulit, penggilhgan, dan pengayakan (50 mesh) sehingga diperolehi tepung. 
Tepung kacang-kacangan dapat dibedakan menjadi tepung yang kadar lemaknya tinggi 
seperti kedelai dan tepung yang lemaknya rendah seperti kacang hijau dan kacang 
tunggak. Tepung kedelai biasa digunakan sebagi campuran pada pembuatan makanan 
bayi, roti, dan industri bahan rnakanan campuran (BMC). Tepung kacang-kacangan dapat 
dicampur dengan sembarang tepung seperti tepung beras, tepung tapioka, dan tepung 
umbi-umbian. Mengingat produksi kedelai beluh dapat memenuhi pemintaan d a l m  
negeri, maka pemanfaatan tepung kacang-kacangan sebaiknya diarahkan pada kacang 
tunggak dan kacang hijau. Formula tepung komposit yang terdiri dari 20% jagung, 20% 
kedelai dan 60% kacang hijau memiliki kandungan protein 26,5% bk, sama dengan 
kandungan protein susu (Ginting, 1999). Sementara fornula tepung komposit yang terdiri 
dari 50% tepung ubijalar, 30% tepung jagung, dan 20% kacang tunggak, mengandung 
protein 10%, abu 2% bk, lernak 2% bk dan 409 kalori, dapat menghasilkan kue kering 
yang kualitasnya sama dengan kue kering dari terigu (Antarlina, 1994). 

Mie berbahan utama tepung terigu, dapat disubstitusi dengan tepung snbijalar 
stbesar 20%. Guna meningkatkan mutu mie ubijalar, dapat ditambahkan 12% konsentrat 
protein kacang tunggak pad tepung ubijalar. Mie kering yang dihasilkan memenuhi 
standar mutu I SII, yakni: kandungan air (7% bb), abu (1,5% bb), arnilosa (19,6 bb), 
karbohidrat (63,9% bb), serat (0,66 bb), protein (19,2% bb) (Antarlina dan Utorno, 2000). 
Formula tepung komposit terdiri dari 75% tepung ubijalar, dan 25% kacang hijau, 
mengandung protein 9% bb, abu 2,7% bb, lemak 0,55% bb, karbohidrat 78,5% dan liadar 
air 7,12% bb, menghasilkan cookies yang memenuhi standar mutu (Utomo dan Antarlina, 
1997). 

Roti manis dari  Pati Urnbi Ubijalar 

Produk roti umumnya dibuat dari bahan baku terigu dengan rasa tawar atau manis. 
Upaya substitusi terigu dengan tepung alternatif dalam pembuatan roti, seperti tepung 
ubikayu, ubijalar, jagung, sorgurn, kedelai, kacang hijau dan ganyong telah ditakukan 
dalam rangka mengurangi impor terigu dan memperluas pemanfaatan tepung alternatif 
untuk menunjang program diversifikasi pangan. Namun, kualitas roti menjadi turun 
dengan penurunan kandungan gluten karena roti tidak mengembang dengan baik dan 
teksturnya cenderung keras. Oleh karena itu, umumnya substitusi tepung non terigu tidak 
lebih dari 10%, kecuali dengan penambahan bahan glyceril monostearat (GMS) 
(Mudjisihono, 19941, gluten (Latifah dan Febriyanti, 20001, gum xanthan (Fajari et a!., 
1998) atau malt (Arnani, 1997; Antarlina dan Ginting, 2001), substitusi terigu dapat 
ditingkatkan sarnpai 25%. 

Penggunaan pati ubijalar varietas Sukuh pada pembuatan roti manis menuaukkan, 
bahwa substitusi terigu sampai 40% masih menghasilkan roti manis yang pengembangan 
volume, tingkat kekerasan dan warndtingkat kecerahannya baik, relatif sama dengan 
yang diolah dari 100% terigu (Ginting dan Suprapto, 2005). Namun, kadar protein roti 
manis turun dengan menin&atnya substitusi pati ubijalar, menjadi 9,79% bk pada tingkat 
substitusi 40% dibanding 12,50% bk pada 100% terigu (Tabel 2). Warna, aroma, rasa, 
tekstur dan butir remah rot! manis yang diolah dari pati ubijalar dengan thgkat substitusi 
40% cukup disukai panelis, nilainya sedikit di atas roti yang diolah dari 100% terigu. Hal 
ini menunjukkan, bahwa pati ubijalar mempunyai peluang untuk dimanfaatkan sebagai 
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substitusi 40% terigu pada pembuatan roti manis dengan kualitas yang relatif sama 
dengan yang diolah dari 100% terigu. 

Tabel 2. Komposisi kimia dan sifat fisik roti manis yang disubstitusi dengan pati ubijalar 

Perlakum Kadar Kadar Protein Lemak Berat roti Pengembang- Kekerasan 
air abu (% bk) (% bk) ($9 an volume (mm/g/det) 
(%) (% (cm3> 

bk) 
Pati ubijalar : 23,50 1,63 12,50a 9,48 A. 497,40a 6. 125,29ab M. 0,049a 
terigu = 0 : 23,38 1,49 11,86 a 8,95 B. 479,60 ab H. 142,87 a N. 0,057a 
100 23,43 1,47 10,73b 8,94 C. 473,03bc I. 137,40a 0. 0,050a 
Pati ubgalar : 22,613 1,38 9,83c 9,86 C? 470,78bc J. 139,31a P. 0,OSla 
terigu = 10 : 23,36 1,43 9,79c 9,74 E. 452,52cd K. 108,08b Q. 0,048a 
95 20,10 1,40 7,71d 9,18 F. 442,82d L. 7 8 , I j c  R. 0,022b 
Pati ubijalar : 
terigu = 20 : 
80 
Pati ubijalar : 
terigu = 30 : 
70 
Pati ubijalar : 
terigu = 40 : 
60 
Pati ubijalar : 
terigu = 50 : 
50 
KK (%) 6,49 8,96 3,90 9,33 S. 2,49 13,20 V. 12,98 
BNT 5% tn tn 0,74 tn T. 21,27 U. 29,23 K 0,018 

Angka yang diikuti huruf sama, tidak berbeda nyata pada uji BNT taraf 5%. 
bk = basis kering; tn = tidak berbeda nyata. 

Selai dan Saos dari UbUalar Ukmran Geil  

Ubijalar berukuran keciI seringkali tidak laku dijual dan hanya dimanfaatkan 
untuk pakan ternak atau dibiarkan di lapang. Komposisi kimia (air, abu, serat, pati, gular 
reduksi) ubgalar varietas Sari yang berukuran kecil (berat rata-rata 68 g), ternyata tidak 
berbeda dengan umbi berukuran besar (berat rata-rata 375 g). Penggunaan umbi kecil 
dengan proporsi 25-100% pada pembuatan saos (100% ubijalar) dan selai (50% ubijalar 
dm 50% nanas), menunjukkan sifat fisik (rendemen, viskositas), kirnia (air, total padatan 
teriarut, gula total, pH, total asam) dm sensoris (warna, aroma, rasa, kekentalm) yang 
sama dengan produk yang diolah dari 100% urnbi berukuran besar. Perkiraan nilai 
tambah yang diperoleh pada pembuatm saos dan selai ubijalar dari 100% umbi kecil 
masing-masing Rp 1.800 d m  1Rp 1.090kg umbi segar dan kualitas produknya tidak kafah 
dengan sampel produk yang sama yang terdapat di pasaran (Ginting et a!., 2005). Hal ini 
memberi peluang bagi pengembangan pemanfaatan umbi berukuran kecil untuk 
rneningkatkan daya guna d m  nilai tarnbahnya serta diharapkm dapat menambah 
pendapatan petani karena urnbi kecil memiliki nilai jual, meski dengan harga setingkat 
lebih rendah dibanding urnbi berukuran besar. 

Keeap Kedelai dari Biji Kedelai Mitam dan Kuning 

Penggunaan biji kedelai kuning sebagai bahan baku kecap cenderung meningkat 
seiring dengan berkurangnya ketersediam biji kedelai hitam di pasaran. Varietas-vareitas 
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unggul kedelai yang dilepas juga sebagian besar berbiji kuning. Sebagai penelitian 
pendahuluan, diamati kualitas kecap rnanis yang dihasilkan dari biji kedelai varietas 
Merapi (hitarn) yang ukuran bijinya tergolong kecif. (bobot 9,5 g per 100 biji) dan 
Argomulyo (kuning) yang berbiji besar (bobot 100 biji 17,7 g). Kadar protein biji varietas 
Merapi (37,37% bb) lebih tinggi dibanding Argomulyo (34,01 bb), sedang kadar 
lemaknya lebih rendah. Hal ini menyebabkm lebih tingginya kadar protein kecap dari biji 
varietas Merapi (3,20% bb) dibanding dengan Argomulyo (2,37% bb) (Ginting dan 
Suprapto, 2004). Warna kecap dari biji kedelai varietas Merapi lebih gelap, sehingga 
lebih disukai dibanding varietas Argomulyo. Demikian pula untuk aroma dan rasa, kecap 
$ari varietas Merapi (biji hitam) lebih disukai. Berdasarkan kadar proteinnya, kecap dari 
kedua varietas tersebut memenuhi persyaratan standar Mutu III SNT (1 9961, yakni protein 
minimal 2%, berarti keduanya sesuai untuk pengolahan kecap. Namun, masih perlu 
diperbaiki sifat sensorisnya (warna dan rasa) dengan menambah konsentrasi gula dan 
memperpanjang waktu pemasakan. 

Tempe dari Beberapa Varietas Unggul Kedelai 

Tempe umumnya diolah dari bahan baku kedelai yang sebagian besar mash 
menggunakan kedelai impor karena kurangnya pasokan kedelai dalam negeri. Saat ini 
telah dihasilkan varietas-varietas unggul baru kedelai yang warna dan ukuran bijinya 

- mirip dengan kedelai impor, namun informasi kesesuaiannya untuk dibuat tempe belum 
tersedia. Antarlina (2001) melaporkan, bahwa pada pembuatan ternpe dengan 
penambahan tapioka sebesar 1% pada biji kedelai sebelum diinokulasi dengan jarnur, 
' varietas Burangrang menunjukkan kadar protein paling tinggi (27,1% bb), diikuti varietas 

Bromo (24,4% bb) dan terendah pada kedelai impor (23,0% bb), demikian pula untuk 
urutan rendemennya. Hal ini disebabkan oieh kadar protein biji varietas Burangrang yang 
lebih tinggi (36,6% bb) dibanding dengan varietas Brorno (35,0% bb) dan kedelai impor 
(32,1% bb). Aroma dan rasa tempe yang dihasilkan dari ketiga varietas kedelai dengan 
penambahan 1% tapioka sama-sama disukai oieh panelis, meski tekstur tempe sedikit 
lebih keras dibanding dengan tanpa penambahan tapioka. Hasil penelitian ini 

" mengisyaratkan, bahwa dari biji kedelai varietas unggul Burangrang dan Bromo dapat 
dihasilkan tempe yang kualitasnya tidak kalah dengan tempe dari kedelai impor dan 
memenuhi standar rnutu tempe untuk kriteria kadar air, abu dan protein (minimal 20% 
bb). 

Perigupasan kulit biji kedelai merupakan salah satu tahapan penting dalam 
pembuatan tepung untuk menunjang diversifikasi pengolahan pangan melalui 
pengembangan tepung komposit kaya protein berbasis kacang-kacangan dan umbi- 
umbian. Namun, langkanya ketersediaan mesin pengupas kulit kedelai yang mudah 
dipakai dan terjangkau daya beli masyarakat mertlpakan salah satu kendala dalam 
menunjang pengembangan industri pengolahan pangan di pedesaan (Shukla and Sahaya, 
1991). 
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Dengan dasar pemikiran tersebut dan mempertimbangkan alat pengupas yang telah 
ada (Sumardi, dkk., 19931, telah direkayasa alat pengupas kulit biji kedelai kering 
ORBMAS-94 (Gambar 2). Pada tingkat kadar air biji kedelai 11 % basis basah, kapasitas 
QRBAPAS-94 20 kdjmlorang, efisiensi' pengupasan 89,3 % dan Kerusakan hasil 6,9 %. 
Pada tingkat harga alat pengupas Rp 150.000 lunit (tahun 19941, upah pengupasan biji 
kedelai Rp IOOIkg, jam kerja efektif 300 jamltahun dan upah seorang operator Rp 7.500 
per hari; diperoleh nilai keuntungan sekarang Rp 138.000; nisbah keuntungan dengan 
biaya 1,1; tingkat pengembalian modal 53,85%; biaya pokok alat Rp 85/kg; titik impas 2 
ton kedelai kupasdtahun dm waktu pengembalian modal 1,7 tahun. Dari hasil analisis 
finmsial tersebut dapat disimpulkan bahwa ORBAPA-94 Iayak diterapkan di pedesaan, 
mengingat petani sudah terbiasa membayar upah penepungan beras sebesar Rp lOO/kg 
(Tastra dan Gatot, 1999). 

Garnbar 2. Pengering Kacang Tanah Polong 
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Dalam dua dasawarsa 1980-2000 sisteln penjualan jasa Alsintan (SIPUJA) telah 
nyata ~lienui~jukkan keunggulan komparatifnya dalam ha1 mengatasi masalah 
berkuranynya tenaga kerja di sektor pertanian. Namun dalam era AFTA keunggulan 
konlparatif saja tidak cukup agar tetap dapat bersaing dengan negara tetangga (Suwandi, 
2007). Kastis masl~k~iya beras impor dari Thailand dengan mutu lebih baik dari pada 
beras yang dihasilkan petani menur~jukkan bukti lernallnya daya saing (keunggulan 
koi~ipetitif) SIPUJA di Indonesia. 

Gambar3. Masalah pengeringan kacangtanah polongdi tingkat petani saat panen 
m~rsirii Iiiijaii. 

Untuk kacang tanah, belum berkembangnya sistem penjualan jasa pengeringan 
kacang tanah polong yang menguntungkan penjual jasa pengeringan dan petani pengguna 
met~jadi salah satu kendata dalam memacu penumbuhan agroindustri berbasis kacang 
tanah, yang membutuhkan keberlanjutan penyediaan bahan baku bermutu dan aman dari 
resiko kontaminasi aflatoksin (Standar FAO, batas maksimum kandungan aflatoksin 30 
ppb) (Christensen and Kaufmann, 1974). Negara maju seperti Arnerika Serikat, MEE dan 
Jepang menetapkan batas maksimum kandungan aflatoksin jauh lebih rendah yaitu 0 - 5 
ppb. Untuk nlemenuhi persyaratan ini relatif sulit seperti narnpak dari tingginya 
kehilangan hasil pada pengeringan kacang tanah polong eara konvensional (Cambar 3) 
yang mencapai 3 - 4 % (21,9 - 32,5 % dari total kehilangan hasil 12,3 - 13,7 %) 
(Purwadaria, 1989) atau setara dengan kerugian sekitar Rp 25,9 miliar (asumsi harga 
kacang tanah hanya Rp 10001kg) bila dikalikan dengan produksi kacang tanah pada tahun 
I999 (647.800 ton) (BPS, 1999b). 
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Cambar 4. Status impor dan ekpor kacang tanah dari tahun 1996-2001 (Manurung, 
2002). 

Gambar 4. Rata-rata intensitas A,fIavus dari dua lokasi pertanaman kacang tanah pada musim 
hujan dm kernarau (data dianalisis dari Kasno et. aL, 2002 dalarn Kasno, 2003). 
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Uiituk metigurangi resiko kontaminasi aflatoksin, pernulia taliaman telah berhasil 
niene~iiukan varietas kacang tailah agak tahan terhadap j ami~r  A.sj~er.gillu~sflavtr.s (Kasno, 
2003). Naniun tipaya ini l ia~iy;~ cfektif untuk pet-tanaman kacang tanah musiin kcrnarau, 
U ~ ~ t u k  kacang tanah yang ditanam musim Ii~IJaii. pengguriaan alat pengering lebili efektif 
karcna periundaan pengeringan kacang tanah polong basah lebih dari 24 jatn akan 
nieiiiacu kotitaminasi aflatoksin daii menghasilkan kacang garing yang tengik akibat 
oksidasi n~inyak. Oieh karena itu, peran alat pengering kacang tanah polong sangat 
strategis, mengingat sebagian besar pertaliaman kacang tanah di daerah lahan kering (65 
%) panennya jatuh pada musirn hiljan (Harsono, 1996). Nilai strategis alat pengering 
kacang tanah polong semakin nyata tnengingat kacang tanah selain diimpor juga diekspor 
(Gambar 4) seliir~gga liarus rnernenulii persyaratan standar rnutu yang disepakati dalam 
perdagangan global. 

Saat i i i i  telali ada per-igerii~g yang dapat me~npercepat proses pengeringan kacang 
tanali polong seperti pengering rotari sistenl konduksi dengan media pasir (Noomhorm et 
nl., 1994). Aiat pengering ini tnenggunakan sumber energi gas elpiji untuk memanaskan 
pasir (suhu 70 - 90 O C )  yang dicampur dengan kacang tanah polong dalam drum 
(diameter dalam 50 cm dan panjang 196 cm) berputar, dengan laju pengeringan sebesar 
20 % basis basah (bb) / jam dan kapasitas pengeringan 420 kg kacang tanah polong/jam. 

Dibandingka~i dengan lajir pengeringan alat pengering sistem konveksi tipe 
sutnur dan bak yang lianya ineticapai 0,6 % bb/jaln (Purwadaria, 1989), alat pengering 
irii metnpunyai prospek untt~k dike~nbatigkan dalam bentuk sistetn penjualan jasa 
pengeringan. N a m ~ ~ n  demikian, penggunaan gas elpiji sebagai surnber energi, masih 
relatif tnahal bagi penjual jasa Alsintan dan beiurn tersedia merata di daerah pedesaaan 
pengliasil kacang tanah. Selain itu, kapasitas alat pengering juga relatif kecil dan 
mobilitasnya masih rendah kareria tidak ~nenggunakan dudukan mesin seperti pada sistem 
pe~ijualai~ jasa pemipilan jagitng dan perontokan kedeiai. 

Untuk mendapatkan alat pengering cepat kacang tanah polong yang lebih murah, 
agar terjangkau daya beli penjual jasa Alsiiitan (alat dan mesin pertanian) dan dapat 
membatitu petarii menyelamatkan hasil kacang tanah saat panen m u s k  hujan telah 
direkayasa alat pengering kacang tanah polong tanpa menggunakan media pasir (agar 
kapasitasnya meningkat) (Garnbar 6) dan uji verifikasi selarna tiga tahun (tahun 1998 - 
2001) di tingkat pedagang pengumpul kacang tanah. Dengan menggunakan pengering 
cepat kacang tanah polong (kapasitas 1 (satu) ton/jarn/ 2 orang), waktu pengeringan yang 
dapat dillemat rnencapai 2 - 3 hari, dengan mutu kacang tanah polong lebih baik (warna 
polong lebili cerah) dan resiko kontaminasi aflatoksin yang berkurang. Disamping itu, 
koiistruksi dudukan mesin pengering cepat kacang tanah polong sama dengan dudukan 
mesin perontok jagung dan kedelai, dengan demikian penjual jasa perontokan dapat 
~nenekan biaya investasi untuk petnbuatan mesin pengering (Tastra, 2003). 
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Keterangan : 
I 1. Hoper 

2. Drum pengering 
3. Lubang pengeluaran 
4. Tungku pemanas 

udara 
5. Tangki minyak 

tanah 
6. Blower 
7. Saluran udara 

pendingin 
8. V-belt 
9. Puliy 
10. Gear sepeda motor 
I I .  Ranta i sepeda motor 
12. Pegas pengat ur 

tegangm rantai 
13. ~ u d u  kan mesin 
14. Roda 
15. Ke mudi 
16. La ger tumpuan 

drum 
17. Tangki air 

pendingin mesin 
18. Plat pema nas udara 
f 9. Penut up alat sisi kiri 
20. Penu tup alat sisi 

kanan 
2 1. Penut up alat sisi 

de pan 
22. Penur up alat ski 

belakang 
23. L ubang untuk 

menyalakan kompor 
24. V -beit 
25. Pedal gas 
25. Pedal rem 
27. Sirip bagian dala m 
28. Sirip bagian 1 uar 
29. L ubang udara 

lembab 
30. L ubang pemasukan 

. . J  

Gambar 6. Pandangan sudut depan (A) dan belakang (B) alat pengering cepat kacang tanah 
polong. (usulm pnien sederlinnn No.:S00200100158). 
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STRATEGI PENERAPAAN TEKNOLOGI PNOVATIV PASCAPANEN 
KACANG-KACANGAN DAN UMBI-UMBIAN 

Se-jalan dengan diterapkannya standardisasi nlutu pangan yang juga meliputi 
aspek keariianan pangan iitanjanya dari kelnu~~gkinan terkontaminasi aflatoksin 
"(Persyaratan FAO, maksin1tin1 kandungan aflatoksin 30 ppb), maka pengembangan 
produk pangan strategis berbasis kacang-kacangan dan umbi-umbiarj dalam sistem 
agribisnis perlu didukung penerubal~al~ visi pengembangan SIPUJA (Sistem Penjualan 
Jasa Alsintan). SIPUJA ( termasuk pe11jual jasa pengeringan kacang tanah polong) yang 
selarna irii lebiii mengandalkan keunggulan komperatif (dalam 11al substitusi tenaga kerja 
pertanian yang semakin berkurang) perlu didorong agar mengacu pada keunggulan 
kompetitif (dalam ha1 jarninan mutu dan kealnanarl pangan). Perubahan visi ini perlu 
didukung dengan [nisi mengoptimalkan kinerja Alsintan yang dioperasikan dalam 
SIPUJA, diantaranya melal~ii diversifikasi usaha SIPUJA sebagai salah satu Iangkah 
strategis tnengatasi keudaia daya beli penjual jasa Alsintan. Sebagai contoh, dengan 
nlenggunakan dudukan mesin perontok padi, kedelai dan jagung untuk dudukan mesin 
pengering kacang tanah polorig rnaka total biaya investasi untuk pengadaan Aisintan pada 
SIPUJA dapat dioptirnalkan. Disamping itu, pangsa pasar SIPUJA juga dapat 
ditingkatkan dari yang hanya berorientasi pada peningkatan produktivitas tenaga kerja ke 
or-ientasi peningkatan mutu hasil. 

Tindak lat~jut perubahan visi pengembangan SIPUJA (Gambar 7) sudah menjadi 
suatu kebut~~f.tan, sejaian dengan telah diberlakukannya AFTA sejak tahun 2003. Namun 
demikian keberhasilan penerapannya sangat tergantung pada lajil adopsi teknologi 
mekanisasi (Rijk, 1992) yang terkait langsung dengan faktor-faktor utarna yang 
menentukan keunggulan kotnpetitif (Satyagraha, 1992) sistem agribisnis/agroindustri 
berbasis kacang-kacangan dan umbi-umbian. Oleh karena itu agar keberlanjutannya dapat 
ciijamin maka proses pelembagaan SIPUJA harus mer~rpakan bagian integral dari unit 
usaha agribisnis industrial (Simatupang, 1996) yang kinerjanya tetap rnengacu pada tolok 
ukur pendekatan sistem : (I) Produktivitas, (2) Stabilitas, (3) Keberlanjutan dan (4) 
Kemerataan (Suryanata dkk., 1988). Dengan pendekatan ini, ada jaminan pembagian 
resiko dan nilai tambah yang berkeadiian pada setiap sirnpui pelaku 
agribisnis/agroindustri berbasis kacang kacangan dan umbi-umbian (rnisal antara penjual 
jasa Alsinta~l - Bengkel lokal - petani pengguna - pedagang pengumpul dan industri 
pangan dan pakan). 
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Keterangan : 
SDA : Sumber daya alam, SDM : Sumber daya manusia, SDT : Sumber daya teknologi, SDD : 
Sumber daya dana, SDI : Sumber daya infortnasi, RATM : Laju adopsi teknologi mekanis, KP : 
Kebijakm pemerintah d a l m  penerapan standardisasi mutu, FP : Faktor produksi, PPD : Pemintaan 
pasar domestik, IPT : I n d u s ~  penunjang dan terkait, SIP : Struktur industri dan persaingan, STB : 
Strategi bersaing, SKPR : SlPUlA - Komparatif, RSKPT : Laju pengembangan SlPUJA - Kompetitif, 
SKPT : SIPUJA - Kompetitif. 

Gambar 7. Diagram sistem dinamik strategi pengembangan SlPUJA - Komparatif menjadi SIPUJA - 
Kompetitif (Disederhanakan)(ModellData AS, 1993). . 
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1 .  Sejalan dengan telah diberlakukannya AFTA mulai tahun 2003 sesungguhnya ada 
peluang penerapan teknologi pasca panen inovatif daiam sistem agroindustri berbasis 
kacang-kacangan clan umbi-umbian, yang ciidukung cipaya t~.anfonnasi Sistetn 
Pel~jualan Jasa Alsintan (SIPUJA) (terrnasitk pengering kacang tanah polong) yang 
lianya inet~gandalkan keunggulan komparatif (dari aspek siibstitusi tenaga kerja yang 
semakin berkurang cli sektor per-tanian) ke keunggulan kornpetitif (dari aspek mutu 
clan kcan~anan pangan). Unti~k itu agar keberlanjutannya dapat dijamin, pelembagaan 
SIPU.IA harus ~nerupahan bagian integral dari unit usaha agribisnis industriaf berbasis 
kacang-kacangan dall i~mbi-urnbian yang kinerjanya tetap mengacu pada tolok ukur 
pendekatan sistem yarig rneliputi aspek : (a) Produktivitas, (b) Stabilitas, (c) 
Keberla~i.ju~an dan (d) Kemerataan. 

2.  Beberapa teknologi pasca panen yang mernpunyai prospek untuk dikembangkan 
adalali: sitbstitilsi 40% terigu dengan pati ~~bijalar  varietas Sukuh pada pe~nbuatan roti 
manis, pembuatan selai dan saos ubijalar varietas Sari dari umbi berukuran kecil yang 
kualitasnya salna dengan 100% iimbi besar, tepung kornposit kaya protein (tepung 
ubijalar dengall kacang-kacangan), kecap yang dihasilkan dari varietas kedelai berbiji 
hitani dan kilning, tempe dari beberapa varietas unggul kedelai yang kualitasnya sama 
dengan tempe dari kedelai impor, alat sederliana pengupas kulit biji kedelai untuk 
pengolahan tepung dan alat pengering cepat kacang tanah polong i~ntuk mernperkecil 
risiko kontalniriasi aflatoksin. 
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Pertanyaan : 
I . Apakah dilakukan analisis aflatoxin? 
2. Ampas prosesing, apakah ada? 

Jawaban : 
1.  Analisis aflatoksin pernah dilakukan terhadap produk makanan, umumnya masih 

32 ppb (terutama pada pemanenan saat rnusim hujan). 
2. Setelah prosesing, bungkillsisa bisa dipakai untuk pakan ternak. 
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