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Post-harvest handling of medicinal plants (MP) is an important 

process for providing medicinal materials which either directly used 

as a simplicia or further processed products. Improper handling will 

deteriorate the physical, chemical and biological (microbial 

contamination) quality of simplicia. Otherwise, the appropriate 

process will achieve good quality products especially the target active 

constituents of medicinal plants that can be maintained, or even 

increased. The purpose of this paper was to discuss the important 

aspects of postharvest management and the application of technology 

to reduce the loss of quality and quantity of medicinal plant yields. The 

post-harvest process of medicinal plants generally includes the stages 

of fresh sorting, washing, draining, cutting, drying, dry sorting, 

packaging and storing. The principle of postharvest handling of 

medicinal plants must be based on obtaining the product with the 

lowest possible cost, water content, energy consumption, space, and 

resources, and with the highest physical, chemical, and biological 

quality. The best postharvest handling methods for one medicinal plant 

cannot be generally applied to other medicinal plants. Proper post-

harvest technologies should be developed for an individual MP to 

achieve quality products. Comprehensive research on postharvest 

handling process is needed for individual MP commodity based on the 

characteristics of each ingredient and the target of active principles so 

that the most suitable method for each type of medicinal plant is 

obtained. 
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Medicinal plant; 
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Technology 
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PENDAHULUAN  

Budidaya tanaman obat (TO) bisa 

diibaratkan sebuah manufaktur dalam 

produksi senyawa berkhasiat obat. Zat 

aktif TO dapat ditingkatkan melalui 

rekayasa teknik budidaya seperti 

pemupukan dan pemberian zat pengatur 

tumbuh (ZPT) hingga mencapai kadar 

(massa) yang dikehendaki dengan 

kuantitas (persatuan luas lahan) sesuai 

yang ditargetkan.  Perlakuan pemupukan 

yang tepat dapat meningkatkan produksi 

bahan aktif dari suatu tanaman. Pemberian 

nitrogen:fosfor:kalium (NPK) dengan 

dosis tertentu dapat meningkatkan 

produksi metabolit sekunder hingga 15,5% 

pada sambiloto (Andrograpis paniculata) 

dan 40,5% pada pule pandak (Rauvolvia 

serpentina). Demikian juga pemupukan 

dengan unsur mikro seperti Mg, Mn, dan 

Fe dapat meningkatkan produksi minyak 

esensial 10 – 22 % pada tanaman menta 

dan palmarosa (Chatterjee, 2002). 

Secara umum kondisi senyawa 

berkhasiat obat yang dihasilkan pada 

waktu tanaman masih tumbuh baik liar 

maupun melalui budidaya tersebut 

selanjutnya ditentukan oleh penanganan 

panen dan proses pascapanen. Pengelolaan 

pascapanen tumbuhan obat untuk 

menghasilkan simplisia merupakan 

serangkaian perlakuan yang diberikan pada 

hasil panen hingga produk siap dikonsumsi 

(Katno, 2008). 

Pada umumnya kandungan zat aktif 

tanaman tidak akan dapat ditingkatkan 

setelah tanaman dipanen sehingga karakter 

biokimia dan fisiologis dalam penanganan 

kualitas harus diperhatikan (Patel et al., 

2019) artinya proses pascapanen sangat 

menentukan keberadaan senyawa aktif 

yang berkhasiat untuk pengobatan (Su et 

al., 2019). Pengelolaan pascapanen yang 

salah dapat mengubah, menurunkan, atau 

merusak zat aktif suatu tanaman menjadi 

zat yang tidak memiliki efek terapi bahkan 

dapat membahayakan kesehatan. Selain 

itu, penurunan kualitas fisik yang nyata 

akan berdampak terhadap berkurangnya 

nilai ekonomis (Katno, 2008). Untuk itu 

dalam makalah ini dibahas pentingnya 

pengelolaan pascapanen tumbuhan obat. 

Sedikit berbeda dengan komoditas pangan, 

yang lebih diarahkan pada meningkatkan 

kualitas sensoris (penampakan menarik, 

bau dan rasa lebih enak), pada tumbuhan 

obat pengelolaan pascapanen lebih 

ditekankan pada mempertahankan atau 

meningkatkan zat aktif yang berkhasiat 

obat serta memenuhi kualitas fisik, kimia, 

biologis serta mengikuti aturan yang telah 

ditetapkan. Selain itu juga dibahas 

penerapan teknologi pascapanen untuk 

mempertahankan atau bahkan 

meningkatkan kualitas hasil panen TO. Hal 

ini penting untuk dibahas karena 

terbatasnya informasi terkait pengelolaan 

pascapanen tumbuhan yang belum sejalan 

dengan minat dan kebutuhan bahan obat 

alami yang semakin diminati.  

METODE 

Makalah ini disusun melalui studi 

literatur menggunakan beberapa portal 

basis data termasuk Scopus, PubMed, 

Google Cendekia, dan ResearchGate.  

Beberapa kata kunci yang digunakan 

selama pencarian informasi adalah 

postharvest, preservation, drying, storage, 

fermentation, plasma, ion cluster, 

medicinal plant yang dilakukan pada bulan 

Juli 2019 - Agustus 2020 untuk 

mendapatkan publikasi ilmiah berupa 

jurnal. Selain itu dikarenakan terbatasnya 

hasil penelitian yang mengkaji tumbuhan 

obat dan beragamnya produk tumbuhan 

obat, agar dapat memberikan informasi 

yang lebih komprehensif digunakan pula 

buku, peraturan, standar operasional 

prosedur (SOP) terkait pengelolaan 

pascapanen tumbuhan obat.  
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

Arti Penting Pengelolaan Pascapanen 

Tanaman Obat 

Menurut Peraturan Menteri Pertanian 

No 73 tahun 2013 pascapanen adalah 

rangkaian kegiatan yang dimulai dari 

pengumpulan hasil panen, proses 

penanganan pascapanen hingga produk 

siap dihantarkan ke konsumen. 

Pengelolaan pascapanen TO dimulai sejak 

bahan dipanen sehingga menjadi suatu 

produk dapat dikonsumsi.  Pentingnya 

pengelolaan pascapanen dalam proses 

penyediaan bahan baku obat: (1) Proses 

pascapanen berfungsi sebagai benteng 

pertahanan untuk menjaga kadar zat aktif 

tidak menurun, kualitas fisik dan biologis 

bahan tetap terjaga dengan baik dengan 

cemaran mikroba seminimal mungkin. 

Menurut Patel et al. (2019) umumnya 

kualitas dan kondisi keseluruhan produk 

segar tidak dapat ditingkatkan setelah 

panen. Sebagian besar senyawa kimia TO 

akan mengalami penurunan setelah 

dipanen. Proses pascapanen ditekankan 

untuk meminimalisir kehilangan atau 

penurunan kandungan zat aktif dari hasil 

panen. (2) Proses pascapanen yang berbeda 

akan menghasilkan produk yang berbeda. 

Produk teh putih, teh hijau, teh oolong dan 

teh hitam merupakan implikasi perbedaan 

proses pascapanen yang berbeda dari daun 

Camellia chinensis (Gambar 1.). (3) 

Kandungan zat berkhasiat terapetik pada 

TO tertentu terbentuk selama proses 

pascapanen. Senyawa untuk pengobatan 

penyakit kardiovaskuler yaitu asam 

salvianolat dari akar tanaman sage merah 

(Salvia miltiorrhiza) merupakan produk 

pascapanen. Perlakuan stres dehidrasi 

memacu peningkatan asam salvianolat dari 

0,01% menjadi 5,51%, bahkan 

pembentukan asam salvianolat B tertinggi 

dicapai pada pemanasan 130 oC selama 80 

menit (Zhou et al., 2014). Menurut Steffan 

et al. (2005) ditemukannya senyawa 

apigenin dan luteolin pada daun jati 

belanda (Guazuma ulmifolia Lamk.) yang 

dikeringkan dengan diangin-anginkan 

(PAA) merupakan hasil degradasi 

prekursor glikosida. (4) Penanganan 

pascapanen yang salah dapat 

mengakibatkan kualitas bahan yang 

dihasilkan tidak memenuhi standar 

kualitas, menghasilkan efek terapi yang 

berbeda, bahkan dapat membahayakan 

kesehatan bila dikonsumsi. Musilago yang 

terkandung dalam daun jati belanda 

memiliki efek sebagai penekan nafsu 

makan sehingga dapat digunakan sebagai 

pelangsing. Penanganan pascapanen yang 

salah yang menyebabkan terurainya 

musilago menjadi monosakarida dapat 

mengakibatkan hilangnya khasiat tersebut, 

sebaliknya monosakarida dapat menambah 

kalori yang dapat meningkatkan berat 

badan (Katno, 2008). Penanganan 

pascapanen yang tidak tepat dapat 

Gambar 1. Proses untuk menghasilkan berbagai produk teh (O-tang, 2008). 
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menyebabkan simplisia yang dihasilkan 

mengandung mikroba patogen seperti 

bakteri dan jamur penghasil toksin yang 

membahayakan kesehatan (Chandra et al., 

2018) seperti Aspergillus sp., Penicillium 

sp. dan Fusarium sp. (Lisboa et al., 2018) 

Tabel 1. 

Tabel 1. Penanganan pascapanen 

Parameter 
Proses pascapanen yang tidak 

tepat 
Akibat 

Kualitas fisik Warna tidak menarik, ukuran 

tidak seragam, meningkatnya 

bahan asing (pengotor). 

Kurang diterima pasar, 

meningkatnya bahan yang 

terbuang, meningkatkan cemaran 

mikroba. 

Kualitas kimia Berkurang atau hilangnya 

senyawa berkhasiat (Pandey dan 

Savita, 2017). 

Menurun dan hilangnya khasiat  

Kualitas 

biologis 

Cemaran mikroba meningkat 

melebihi batas yang 

diperkenankan >105 CFU*/g  

(Sousa Lima et al., 2020). 

Menurunnya umur simpan 

(kerusakan fisik dan kualitas 

kimia), meningkatnya risiko 

keracunan dan kematian. 

*CFU: colony forming unit

Proses Pascapanen Tanaman Obat 

Keberhasilan pengelolaan hasil panen 

sangat ditentukan oleh ketepatan 

penanganan di setiap tahap proses 

pascapanen sejak masih berupa bahan baku 

hingga pengemasan produk jadi atau 

setengah jadi (B2P2TOOT, 2019), yaitu 

(Gambar 2.):  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 2. Proses pascapanen tumbuhan obat 

Sortasi basah, dilakukan pada saat 

hasil panen TO tiba di tempat pemrosesan, 

dilakukan pemeriksaan untuk memastikan 

bahan yang dipanen dalam keadaan segar 

(baru dipanen) dan tidak banyak yang 

Sortasi basah 

Pencucian 

Penirisan 

Pengubahan 

bentuk 

Pengeringan 

Pengepakan 

Penyimpana

n 

Bahan organik 

asing < 2% 

Air bersih, 

mengalir, hingga 

air bilasan jernih 

Kadar air < 10% 

Air di permukaan 

bahan hilang 

diserbuk 

untuk 

diekstraksi 

Mempermudah 

proses selanjutnya 
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rusak atau busuk. Sortasi adalah pemisahan 

kotoran dan/atau bahan asing yang terdapat 

pada tanaman seperti tanah, kerikil, 

rumput, gulma dan bagian tanaman yang 

tidak diinginkan (bahan yang busuk/kering 

atau bahan yang muda dan yang tua) serta 

untuk mengurangi jumlah pengotor yang 

ikut terbawa dalam hasil panen. 

Pencucian, dilakukan sesegera 

mungkin setelah sortasi dengan tujuan 

untuk menghilangkan kotoran yang 

menempel pada bahan yang tidak bisa 

dihilangkan pada waktu sortasi basah, 

menurunkan jumlah mikroba, dan 

membuat penampilan fisik simplisia lebih 

menarik. Pencucian dilakukan dengan air 

bersih (standar air minum) yang mengalir 

agar kotoran yang terlepas tidak menempel 

kembali. Kotoran yang menempel kuat 

atau pada bagian  yang susah dibersihkan 

dapat dihilangkan dengan penyemprotan 

air bertekanan tinggi. Penyikatan dengan 

sikat halus baik secara manual maupun 

mesin sederhana dapat dilakukan pada 

simplisia yang terdapat banyak lekukan 

seperti rimpang, akar, umbi dan lain-lain. 

Untuk kotoran yang melekat sangat kuat 

pada bahan dapat dihilangkan secara 

langsung menggunakan pisau. 

Pencucian sebaiknya tidak terlalu 

lama agar simplisia tidak rusak, kualitas 

bahan tetap baik dan senyawa aktif yang 

terkandung di dalamnya tidak larut dalam 

air. Rimpang kunyit (Curcuma longa) dan 

temu putih (C. zedoaria) yang dicuci 

selama 1, 2, dan 3 menit, dirajang dengan 

ketebalan 15 mm, dan dikeringkan dengan 

oven suhu 100 oC menghasilkan 

kandungan kurkuminoid masing-masing 

berturut-turut 2,4%, 1,9%, 1,3% dan 2,2%, 

1,9%, 1,4% (Setiarso et al., 2018). 

Penirisan, bahan ditempatkan pada 

keranjang berlubang selanjutnya 

dipindahkan pada rak-rak peniris. 

Pengubahan bentuk, berbagai jenis 

bahan baku simplisia seringkali harus 

diubah menjadi bentuk lain seperti irisan, 

potongan, serutan dan lain-lain, untuk 

mempermudah proses selanjutnya 

(pengeringan, penggilingan, pengemasan, 

dan penyimpanan), memperbaiki tampilan 

fisik dan memenuhi standar kualitas 

(utamanya keseragaman ukuran, serta 

membuat produk lebih praktis dan lebih 

tahan lama selama dalam penyimpanan. 

Tahap ini harus dilakukan secara hati-hati 

dengan mempertimbangkan segala faktor 

yang dapat menurunkan kualitas simplisia 

akibat perlakuan yang salah. 

Pemotongan atau perajangan 

dilakukan dengan menggunakan pisau 

tajam yang terbuat dari bahan stainless 

steel untuk mencegah timbulnya reaksi 

kimia antara bahan dengan permukaan 

logam dan mencegah kerusakan fisik 

(memar) pada permukaan pemotongan. 

Penggunaan mesin yang dirancang secara 

khusus akan menghasilkan  

potongan/irisan/serutan yang lebih baik 

dengan ukuran lebih seragam. 

Ukuran potongan/irisan/serutan 

merupakan salah faktor penentu kualitas 

simplisia. Semakin tipis akan mempercepat 

proses pengeringan karena luas permukaan 

penguapan semakin besar. Tetapi jika 

irisan terlalu tipis, senyawa aktif terutama 

senyawa yang sensitif terhadap paparan 

faktor eksternal (suhu, cahaya, 

kelembaban, mikroba) selama proses 

pengeringan dapat berkurang atau rusak. 

Perubahan komposisi dan kandungan zat 

dapat mempengaruhi khasiat dan kualitas 

sensoris (warna, bau, dan rasa), serta 

simplisia mudah rusak saat dilakukan 

pengemasan. Irisan rimpang C. longa dan 

C. zedoaria dengan ketebalan 15 mm, 

kandungan minyak esensial dan kurkumin 

lebih rendah dibandingkan dengan 

ketebalan irisan 30 mm baik dikeringkan 

dengan oven (PO) maupun sinar matahari 

(PSM) langsung. Kurkuminoid C. longa 

dengan ketebalan irisan 30 mm dua kali 

lebih  tinggi (3,9%) dibanding irisan 15 
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mm (1,9 %) jika dengan PSM dan ditutup 

kain hitam, sedangkan jika dengan PO 

pada irisan 15 mm dihasilkan kurkuminoid 

tiga kali lebih rendah (1,2 %) (Setiarso et 

al., 2018).  Selama proses perubahan 

bentuk ini selalu diupayakan agar jumlah 

mikroba tidak meningkat. 

Pengubahan bentuk menjadi serbuk 

yang biasanya dilakukan setelah bahan 

dikeringkan dapat mengubah komposisi 

minyak atsiri. Monoterpen hidrokarbon 

dari daun jeruk purut (Cirus hystrix) dapat 

hilang setelah daun kering dijadikan 

serbuk, sebaliknya senyawa derivate 

phytol (diterpen) yang tidak terkandung 

dalam bentuk segar dijumpai pada 

serbuknya (Setiyoningrum et al., 2018). 

Pada proses pembuatan serbuk lebih rentan 

terjadi oksidasi dan perubahan struktur 

kimia senyawa penyusun sehingga 

terbentuk senyawa baru karena kerusakan 

sel dan kelenjar minyak (Sellami et al., 

2011). 

Pengeringan, adalah proses yang 

sangat krusial karena umumnya produk TO 

disimpan dalam jangka waktu yang lama 

ataupun diperdagangkan dalam bentuk 

kering (Setiyoningrum et al., 2018). 

Pengeringan merupakan cara yang cepat 

dan tidak rumit untuk mempertahankan 

kualitas produk TO, namun demikian biaya 

dapat mencapai 50 % dari total biaya 

produksi (Müller dan Heindl, 2006). 

Bahan segar mudah rusak dan tidak 

dapat disimpan dalam waktu lama. 

Pengeringan akan meningkatkan 

persediaan dan mempermudah penggunaan 

dalam waktu lebih lama. Selain itu, 

pengeringan mempermudah pemasaran, 

karena bahan telah mengalami 

pengurangan berat dan volume sehingga 

mempermudah transportasi dan 

penyimpanan (Rocha et al., 2011). 

Kadar air (k.a.) yang disyaratkan 

dalam Materia Medika Indonesia (MMI) 

untuk mencegah kerusakan bahan karena 

reaksi enzimatis, pertumbuhan mikroba 

(jamur, kapang, bakteri) terutama untuk 

simplisia nabati adalah kurang dari 10%. 

Karena jenis simplisia beraneka ragam 

maka proses pengeringan (cara, durasi, dan 

suhu) juga perlu diperhatikan untuk 

masing-masing bahan agar diperoleh 

kualitas seperti yang dinginkan.  

Pengeringan dilakukan secara alamiah 

[diangin-anginkan (PAA) di tempat teduh 

ataupun PSM] dan secara buatan 

menggunakan alat dengan memanfaatkan 

energi panas, listrik atau api. Pengeringan 

secara mekanik meliputi: freeze drying 

(sublimasi/liopilisasi/pengeringan beku 

[PB]), artificial drying, microwave drying, 

far infrared drying, vacuum drying dan 

spray drying (Tanko et al., 2005). 

Menurut Balzarini et al. (2018), PO 

termasuk dalam proses pengeringan 

konvensional atau pengeringan tradisional 

walaupun telah ada sentuhan teknologi 

yaitu adanya elemen pemanas yang 

menghasilkan udara panas. PO relatif 

sederhana dan hemat biaya, namun 

terdapat beberapa kelemahan yang dapat 

terjadi seperti warna menjadi lebih 

gelap/pucat (pencokelatan), penyusutan, 

dan penurunan kandungan antioksidan 

(Lee dan Zuo, 2013). Secara umum PO 

selain lebih cepat juga mengasilkan k.a. 

yang lebih rendah dari pada PAA, kipas 

angin, PSM atau kombinasinya (Sulasmi et 

al., 2016). 

Efisiensi pengeringan yang tinggi 

dicapai pada suhu pengeringan setinggi 

mungkin namun kualitas produk 

belum/tidak mengalami penurunan. Suhu 

maksimum yang dipakai tergantung pada 

komposisi kimia dari bahan aktif dari 

spesies TO yang dikeringkan. Golongan 

glikosida, diperlukan suhu maksimum 100 

°C, untuk musilage 65 °C dan untuk jenis 

minyak atsiri 35-45 °C (Müller dan Heindl, 

2006). Kebanyakan minyak atsiri akan 

berkurang dengan pengeringan di atas 30 
oC (Yadegari et al., 2013), bahkan 
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peningkatan suhu pengeringan dapat 

menurunkan kandungan minyak atsiri 

secara konstan (Argyropoulos dan Müller, 

2014). Penundaan proses pengeringan 

dapat menurunkan jumlah minyak atsiri 

yang dihasilkan (Katno, 2008). 

Beberapa hasil panen memerlukan 

perlakuan pengeringan secara bertahap 

(dilakukan pelayuan pada suhu dan 

kelembapan tertentu terlebih dahulu) untuk 

memberi kesempatan terjadinya proses 

enzimatis, misalnya pada pengeringan 

buah vanili (Vanilla planifolia), buah cola 

(Cola) dan biji cokelat (Theobroma 

cacao). Akar gingseng yang dikeringkan 

dengan tiga tingkatan suhu: 38 °C hingga 

k.a. mencapai 50-55%; suhu pengeringan 

ditingkatkan menjadi 50 °C k.a. mencapai 

18-20% dan suhu dikembalikan ke 38 °C 

hingga k.a. mencapai 8-10 %, dapat 

memperpendek waktu pengeringan hingga 

40 % tanpa mengurangi mempengaruhi 

kandungan total ginsenosidanya (Davidson 

et al., 2004). 

Cara pengeringan dapat berpengaruh 

terhadap kandungan zat aktif bahan. PSM 

pada brotowali (Tinospora cordifolia) 

menghasilkan alkaloid tinosporin dari 

lebih rendah (0,032 %) dibanding PO 

(0,040 %) (Padmapriya et al., 2009). Cara 

pengeringan juga berpengaruh terhadap 

lama pengeringan yang akhirnya 

berpengaruh nyata terhadap kandungan 

minyak atsiri dan kualitas simplisia yang 

dihasilkan. PAA, PSM, dan PO dengan 

suhu 40-50 oC pada biji adas (Foeniculum 

vulgare) menghasilkan kandungan minyak 

atsiri berturut-turut sebesar 4,65 %, 2,39 % 

dan 3,57 %, sedangkan waktu yang 

dibutuhkan untuk mencapai k.a. 10 % 

berturut-turut 29, 8, dan 4 hari (Katno, 

1999).  

Selain cara pengeringan, suhu 

pengeringan juga berpengaruh terhadap 

kandungan zat aktif tanaman, pengeringan 

dengan suhu 40 oC menghasilkan 

kandungan tinosporin lebih tinggi (0,043 

%) dibanding dengan suhu 60 oC (0,035 

%). PO pada 30 °C tidak banyak 

berpengaruh pada senyawa volatil dari 

sage (Salvia officinalis L.) dan timi 

(Thymus vulgaris L.) tetapi pengeringan 

pada 60 °C menyebabkan hilangnya 

senyawa volatil secara nyata (Venskutonis, 

1997). PO suhu 50 oC selama 12 jam 

menurunkan minyak esensial jeruk purut 

(Citrus hystrix) hingga 50 %. Penurunan 

semakin besar (70,67 %) bila setelah 

pengeringan bahan dibuat serbuk 

(Setiyoningrum et al., 2018). PO dengan 

suhu lebih rendah (35 °C) lebih disarankan 

karena dapat mempertahankan aroma dan 

kandungan minyak esensial, misalnya pada 

herba Melissa officinalis, selain itu 

dibutuhkan waktu lebih singkat dari pada 

PAA (Mirahmadi et al., 2017). Kandungan 

minyak esensial dan kurkuminoid rimpang 

C. longa dan C. zedoaria menurun seiring 

dengan meningkatnya suhu pengeringan 

(70 oC hingga 115 oC), demikian juga pada 

kandungan polisakarida C. zedoaria yang 

berperan sebagai antitumor (Setiarso et al., 

2018). 

PO dilaporkan dapat menyebabkan 

tidak aktifnya tanin terkondensasi dari 

Eulalia villosa (Du Toit dan Wolfson, 

1996). PO dengan suhu yang tinggi 

berpengaruh nyata terhadap penurunan 

polifenol, tanin terkondensasi, dan 

aktivitas antioksidannya (Abascal et al., 

2005). 

Sortasi kering, merupakan proses 

sortasi ulang setelah TO dikeringkan untuk 

memisahkan bahan dari benda-benda asing 

dan pengotor tidak diinginkan yang masih 

tertinggal (Sulasmi et al., 2016). Sortasi 

kering dilakukan untuk menjamin 

simplisia benar-benar bebas dari bahan 

asing. Pada tahap ini juga dapat dilakukan 

grading terhadap bahan sehingga simplisia 

yang dihasilkan memiliki ukuran seragam. 

Karena beragamnya produk TO tahap 

sortasi kering umumnya dilakukan secara 

manual atau semi manual segera setelah 
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pengeringan, yaitu bahan terus-menerus 

disebarkan merata dan dijalankan dalam 

mesin konveyor dan bahan yang tidak 

dikehendaki diambil oleh petugas sortasi. 

Pengemasan, bertujuan untuk 

menjamin, meningkatkan perlindungan, 

menjaga khasiat, keamanan, dan kualitas. 

Kegiatan ini dimaksudkan untuk 

melindungi simplisia saat pengangkutan, 

distribusi, dan penyimpanan dari gangguan 

luar seperti suhu, kelembapan, sinar, 

cemaran mikroba, serta serangan berbagai 

jenis serangga. Bahan pengemas sebaiknya 

dari bahan yang bersifat inert/netral yaitu 

bahan yang tidak bereaksi dengan simplisia 

yang berakibat terjadinya perubahan bau, 

rasa, warna, k.a., dan kandungan senyawa 

kimianya. Bahan pengemas dipilih yang 

mampu mencegah terjadinya kerusakan 

mekanis dan fisiologis (karena pengaruh 

sinar dan kelembapan), mudah digunakan, 

tidak terlalu berat dan realatif murah. 

Pengemasan harus dilakukan sesegera 

mungkin untuk mencegah kemunduran 

kualitas karena terpapar kotoran (debu) dan 

bahan cemaran lain (hama, mikroba, dan 

lain-lain) (Araújo dan Bauab, 2012). 

Penyimpanan. Faktor kunci dalam 

penyimpanan adalah waktu, semua faktor 

yang berpotensi menyebabkan kerusakan 

akan mengikuti fungsi waktu (Gambar 3). 

Penyimpanan daun kering Matricaria 

parthenium L. selama 2 tahun pada kondisi 

ruang menurunkan kandungan 

parthenolide hingga 50 % (Smith dan 

Burford, 1992). Sinar matahari langsung, 

suhu yang tidak sesuai, kelembapan yang 

terlalu tinggi, dan serangan hama dan 

mikroba akan berdampak terhadap 

penurunan kualitas simplisia yang 

disimpan. Kerusakan fisik maupun kimia 

bahan tersebut semakin lama akan semakin 

meningkat, apalagi bila kemasannya tidak 

bagus.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 3. Faktor-faktor yang berperan terhadap 

kualitas simplisia selama penyimpanan 

Pengemasan dengan bahan yang 

kedap udara dapat mempertahankan 

kualitas bahan yang disimpan serta 

memperpanjang umur simpan. Simplisia 

Artemisia annua yang disimpan dalam 

wadah tidak kedap udara cemaran mikroba 

meningkat dan kandungan artemisinin 

menurun seiring dengan meningkatnya 

lama penyimpanan (Sudrajad dan Widodo, 

2011). Berbagai jenis simplisia akan 

menyerap air bila tidak dikemas dengan 

baik. Kelembaban dan suhu yang tinggi 

merupakan kondisi yang ideal bagi 

berkembangnya mikroba yang dapat 

mempercepat rusaknya simplisia (Chandra 

et al., 2018). 

Berbagai perlakuan pascapanen untuk 

mengurangi kehilangan hasil baik kualitas 

maupun kuantitas TO antara lain: 

Pengeringan di Tempat Teduh (PTT) 

atau Pengeringan Diangin-anginkan 

(PAA) 

Cara ini cukup menghemat energi dan 

dapat mempertahankan kandungan kimia 

pada berbagai TO. Proses PTT (terhindar 

dari cahaya matahari secara langsung) 

maupun pemberian penutup kain hitam 

membuat kandungan klorofil sebanding 

dengan PB, bahkan kandungan asam 

Waktu 
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matahari 
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askorbat, niasin, karotenoid, dan riboflavin 

dari Athrixia phylicoides lebih tinggi 

dibanding PB, dan berbeda secara nyata 

dengan PSM dan PO (Mudau dan 

Ngezimana, 2014). 

PTT mengasilkan kandungan minyak 

atsiri Laurus nobilis yang paling tinggi 

dibanding PO dan pengeringan dengan 

infrared (PIR)  (suhu 45 oC dan 65 oC), 

namun membutuhkan waktu paling lama 

(10 hari) untuk mencapai k.a. yang 

diinginkan dibanding metode pengeringan 

lainnya, 7 hari untuk PO 45 oC, 4 hari untuk 

PO suhu 65 oC, 4 menit untuk pengeringan 

microwave pada 500 W, 12 jam untuk PIR 

pada suhu 45 oC dan 7 jam untuk PIR pada 

suhu 65 oC (Sellami et al., 2011). 

Pemberian Bahan Penghambat 

Kematangan  

Berbagai buah berkhasiat obat setelah 

dipanen akan cepat mengalami penurunan 

kualitas bahkan menjadi busuk. Berbagai 

bahan organik maupun kimia buatan dapat 

digunakan untuk mempertahankan bahkan 

meningkatkan hasil panen (Tabel 2.). 

Pemberian bahan pelapis dari lidah buaya 

(Aloe vera) selain aman untuk dikonsumsi 

juga dapat meningkatkan umur simpan, 

mempertahankan kualitas bahan, serta 

mencegah kerusakan akibat mikroba 

penyebab busuk (Martínez-Romero et al., 

2006).  

Pemberian senyawa organik seperti 

asam salisilat, asam asetilsalisilat, dan 

asam oksalat mampu memperpanjang 

umur simpan, dan meningkatkan 

kandungan zat aktif (Valero et al., 2011). 

Asam salisilat dan asetilsalisilat dapat 

menginduksi enzim antioksidan, seperti 

peroxydase, catalase dan superoxide 

dismutase dan pengurangan aktivitas 

lipooxyigenase sehingga kualitas dapat 

dipertahankan dan ditingkatkan. Asam 

asetilsalisilat dapat mengurangi terjadinya 

cedera buah karena suhu rendah (chilling 

injury) dan meningkatkan kandungan 

bioaktif serta nutrisinya (Sayyari  et al., 

2011). Dari pada klorin, penggunaan klorin 

dioksida lebih dianjurkan karena tidak 

mengoksidasi bahan organik menjadi 

molekul beracun (Gómez-López et al., 

2009). 

Blansing  

Blansing merupakan perlakuan panas 

ringan yang diberikan kepada bahan (buah, 

sayuran, TO) sebelum dibekukan, 

dikalengkan atau dikeringkan (Bamidele et 

al., 2017). Proses ini dilakukan untuk 

mempercepat pengeringan, menonaktifkan 

enzim dan mengurangi volume bahan yang 

diblansing (Doymaz, 2007). Blansing 

dapat menggunakan air panas, uap atau 

gelombang mikro (GM). Penggunaan air 

panas lebih diminati untuk mononaktifkan 

enzim  yang biasanya dilakukan dengan 

mencelupkan bahan dalam air bersuhu 88-

99 oC, sedangkan blansing dengan GM 

menggunakan 70-700 W selama 5 detik 

hingga 12 menit  (Orsat dan Raghavan, 

2007). 

Pada beberapa TO perlakuan blansing 

dapat meningkatkan kandungan fenol total 

dan flavonoid total serta mengurangi zat 

toksik, karsinogenik, genotoksik, dan zat 

berbahaya lain sehingga manfaatnya dapat 

meningkat (Saetan et al., 2017). Pada 

komoditas tertentu blansing diperlukan 

untuk mengatasi kandungan faktor 

antinutrisi dari bahan yang diolah, seperti 

asam oksalat, pitat, dan tanat yang dapat 

menghalangi penyerapan nutrisi atau unsur 

yang dibutuhkan tubuh lainnya seperti 

kalsium dan zat besi (Orsat dan Raghavan, 

2007). 

Walaupun dapat meningkatkan nilai 

difusifitas sehingga dapat mempercepat 

pengeringan, blansing secara nyata dapat 

mengurangi kandungan zak aktif,  fenol 

total, dan mineral sehingga menurunkan 

khasiat farmakologisnya (Irondi et al., 

2016; Bamidele et al., 2017). Oleh karena 

itu penelitian blansing perlu dilakukan 

untuk masing-masing komoditas TO.
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Tabel 2. Bahan untuk mempertahankan dan meningkatkan kualitas hasil panen 

Bahan kimia Perlakuan Pengaruh 

Kalsium nitrat + 

Topsin M 

Emblica officinalis disemprot 

dua kali 

menurunkan kehilangan berat dan 

kerusakan, meningkatkan umur 

simpan 2x lipat menjadi 20 hari 

(Yadav dan Singh, 1999). 

CaCl2 (1,5%) E. officinalis disimpan di 

ZECC  

meningkatkan umur simpan dari 6 

menjadi 11 hari (Nath et al., 1992). 

ClO2 Blueberry (Vaccinium 

corymbosum) disemprot 

dengan konsentrasi 20 mg/L 

disimpan pada suhu 0 oC. 

mengurangi kerusakan selama 

penyimpanan, pertumbuhan kapang 

dan jamur, dan kehilangan berat 

(Chiabrando et al., 2017). 

Kalsium nitrat 

(1%) 

Emblica officinalis minimalisir kehilangan berat (Nath et 

al., 1992). 

GA3 (40 ppm) E. officinalis retensi vitamin C selama penyimpanan 

(Patel dan Sachan, 1995). 

Kinetin (10 ppm) E. officinalis mencegah pembusukan (Patel dan 

Sachan, 1995).  

Asam organik: 

salisilat, 

asetilsalisila, 

oksalat (1mM) 

Sweet Cherry (Ceri manis) 

direndam  selama 10 menit 

selanjutnya disimpan (2 oC; 

kelembaban 85%, kondisi 

gelab) 

menghambat biositesis etilen 

(menghambat pematangan buah), 

mempertahankan senyawa bioktif dan 

aktivitas antioksidan (Valero et al., 

2011). 

Metil jasmonat 

(MeJa) 

Aprikot (Prunus armeniaca) 

direndam selama 10-15 menit 

kemudian disimpan  (1 oC; 

kelembaban 95%; 21 hari 

dilanjutkan: 25 oC; 8 hari) 

mengurangi kehilangan berat  

mempertahankan kualitas fisik, rasa, 

bau, zat padat terlarut dan 

memperpanjang umur simpan (Ezzat 

et al., 2017). 

 Tomat (Solanum 

lycopersicum) disimpan dalam 

wadah yang yang diberi kapas 

basah 0,5 µM MeJa. 

meningkatkan produksi etilen dan 

akumulasi likopen (Liu et al., 2012). 

 

 S. lycopersicum disimpan 

dalam wadah yang yang diberi 

kapas basah 0,5 µM MeJa 24 

jam, dilanjutkan penyimpanan 

pada suhu 25°C; 11 hari 

meningkatkan kandungan asam 

askorbat, likopen dan total karoten 

(Liu et al., 2018). 

Potasium 

permanganat 

buah meningkatkan konsentrasi CO2 dan 

mengurangi O2 sehingga mengurangi 

kerusakan akibat etilen (Yahia et al., 

2017). 

 

Gelombang Mikro (Microwave) 

Pemanfaatan GM untuk ekstraksi 

minyak esensial dapat menggunakan 

beberapa metode, diantaranya: distilasi 

GM udara terkompresi, distilasi GM 

vakum, distilasi hidro GM, ekstraksi GM 

bebas pelarut, distilasi uap dipercepat GM, 

distilasi uap GM, dan difusi hidro GM dan 

gravitasi (Moghaddam dan Mehdizadeh, 

2017).
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Penerapan kondisi vakum pada 

pengeringan dengan GM menghasilkan 

kismis dari buah anggur yang lebih baik 

dari pada PSM. Vitamin A ditemukan 

dalam anggur yang dikeringkan dengan 

GM vakum, tetapi tidak dalam kismis 

dengan PSM. Selain itu, pengeringan 

dengan GM vakum kandungan vitamin C, 

tiamin, dan riboflavin juga lebih tinggi 

(Clary et al., 2007). 

Menurut Huang et al. (2007) 

penggunaan GM tidak berbeda dengan PO 

terhadap kandungan klorofil dan polifenol 

pada pembuatan teh hijau, bahkan retensi 

vitamin C lebih baik, namun GM 

menghasilkan vitamin C yang lebih cepat 

mengalami penurunan selama 

penyimpanan, PO menghasilkan vitamin C 

yang lebih stabil.  Gustafson et al. (2012) 

mengungkapkan bahwa perlakuan GM 

dapat  menurunkan senyawa tertentu dan 

bioaktivitas tumbuhan obat seperti 

senyawa antosianin dan aktivitas 

antioksidan dari Vaccinium angustifolium. 

Oleh karena itu penggunaan GM untuk 

pengelolaan pascapanen TO perlu 

diperhatikan jenis bahan, lama perlakuan, 

kekuatan dan frekuensi GM, serta jarak 

bahan dari sumber GM (Campanha et al., 

2007). 

Perlakuan Suhu Rendah 

Beberapa tumbuhan obat akan lebih 

berkhasiat bila dikonsumsi segar, sehingga 

penyimpanan untuk mempertahankan 

kondisi segar merupakan hal yang sangat 

penting. Umbi bengkuang (Pachyrhizus 

erosus) yang digunakan untuk pengobatan 

dan konsumsi sangat jarang yang berupa 

produk olahan, untuk itu diperlukan 

penanganan panen yang tepat agar 

kondisinya tetap segar. Penyimpanan umbi 

pada suhu 10 oC, konsentrasi senyawa 

fenolatnya meningkat setelah 14 hari. Suhu 

13 oC  (stabil) paling baik untuk 

mengurangi perubahan warna, tekstur dan 

kehilangan air hingga 21 hari 

penyimpanan. Pergantian suhu 

penyimpanan dari 10 oC menjadi 20 oC 

meningkatkan perubahan warna (chill-

induced browing) kerena meningkatnya 

senyawa fenolat terlarut yang disebabkan 

oleh meningkatnya aktivitas phenylalanine 

ammonia lyase (PAL) (Cantwell et al., 

2002). 

Pengeringan Beku (Freeze Drying) 

Pengeringan beku (PB) merupakan 

salah metode pengawetan bahan berkhasiat 

obat dan mampu mempertahankan 

berbagai kandungan senyawa aktif dari 

TO. Metode ini dapat menjaga kandungan 

klorofil, riboflavin, niasin, asam askorbat, 

dan karotenoid dari daun pegagan 

(Centella asiatica), belimbing wuluh 

(Averrhoa bilimbi), seledri (Apium 

graveolens), menta (Mentha arvensis), 

jambu biji (Psidium guajava), katuk 

(Sauropus androgynous), leunca (Solanum 

nigrum), dan kesum (Polygonum minus) 

yang lebih baik dari pada PO (suhu 50 oC 

selama 9 jam dan 70 oC selama 1 jam) 

(Mahanom et al., 1999). Pada tanaman 

Amaranthus, PB dapat mempertahankan 

pigmen betasianin hingga lebih dari 97% 

sedangkan pengeringan secara alami, 

PSM, PO dengan kipas berturut-turut 

sebesar 52,8%, 63,5%, dan 61,9%–81% 

(Cai dan Corke, 2001). Perlakuan PB 

terhadap kandungan antosianin dan asam 

klorogenat dari blueberry (V. 

angustifolium) lebih tinggi dari 

penyimpanan pada -20 oC dan tidak 

berbeda dengan penyimpanan pada -80 oC 

(Gustafson et al., 2012). 

PB dapat dengan baik 

mempertahankan kandungan polifenol 

termasuk tanin (Terrill et al., 1990; Du Toit 

dan Wolfson, 1996). Kandungan polifenol, 

asam askorbat, dan aktivitas antioksidan A. 

paniculata dan Boerhavia diffusa lebih 

tinggi dibanding PSM, PO secara vakum 

(60 oC) maupun PO dengan aliran udara 

panas (50 oC) (Puranik et al., 2012). 

Dengan PB senyawa penilpropanoid 

(seperti asam sikorat dari Echinacea 
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purpurea, asam kaftarat, dan gingerol) 

serta senyawa alkamida (yang terkadung 

dalam akar E. pupurea) tidak mengalami 

penurunan secara bermakna (Abascal et 

al., 2005). 

Metode ini tidak sepenuhnya dapat 

mempertahankan senyawa aktif terutama 

senyawa volatil TO, kandungan untuk 

beberapa senyawa seperti monoterpen 

(1,8-sineol, linalool dan geraniol) dari 

daun bay (Laurus nobilis L.) serta 

monoterpen teroksigenasi dan 

sesquiterpene dari spearmint, bahkan lebih 

rendah dibanding dengan cara PAA dan 

PO. Untuk mempertahankan senyawa 

volatil dari parsley (Petroselinum crispum 

L.), PAA lebih baik dari pada PB. Apabila 

senyawa volatil merupakan senyawa target 

untuk mendapatkan efek farmakologis 

yang dikehendaki, PB perlu 

dipertimbangkan karena metode ini sering 

kali menghasilkan perubahan profil 

senyawa volatil dan secara signifikan dapat 

meningkatkan jumlah volatil sekunder 

dan/atau degradasi senyawa volatil 

(Abascal et al., 2005).  

Radiasi Sinar Gamma 

Beberapa industri obat herbal 

menerapkan teknik radiasi gamma untuk 

mengurangi kontaminasi mikroba dan 

terutama meningkatkan umur simpan dari 

bahan baku obat. Dosis iradiasi maksimum 

beberapa bahan pangan telah diatur dalam 

Permenkes No 701 tahun 2009. 

Radiasi sinar gama dengan dosis 

rendah (1–2 kGy) dapat meningkatkan 

kadar vitamin C dari produk segar pada 

seledri (A. graveolens), daun kol (Brassica 

oleracea), dan lettus (Lactuca sativa). 

Dosis 3 kGy dapat meningkatkan umur 

simpan dan kualitas tomat ceri,  sementara 

itu dosis 6 kGy menurunkan jumlah jamur 

dan aflatoksin pada cabe merah (Majeed et 

al., 2017). Katrin et al. (2013) menjelaskan 

bahwa aktivitas sitotoksik ekstrak daun 

sirsak (Annona muricata L.) terhadap sel 

leukemia L1210 menurun sejalan dengan 

peningkatan dosis iradiasi sinar gama 

terhadap daun sirsak kering, iradiasi dosis 

7,5 kGy belum mengubah profil 

kromatogram meskipun telah menurunkan 

luas puncak masing-masing kromatogram. 

Radiasi sinar gama dosis 3, 6, dan 9 kGy 

menghasilkan total fenol dari daun Viola 

odorata, dan akar teratai (Nelumbo 

nucifera) yang lebih tinggi dari pada 

kontrol, namun terjadi hal sebaliknya pada 

buah Caralluma tuberculata (Zaib et al., 

2018).  

Penyinaran Ultraviolet (UV) 

Perlakuan penyinaran UV-C dapat 

meningkatkan umur simpan dan kualitas 

buah serta manfaat bagi kesehatan. 

Kandungan likopen yang memiliki 

aktivitas antikanker dan senyawa fenolat 

yang memiliki aktivitas antioksidan dari 

buah tomat (S. lycopersicum) meningkat 

dengan perlakuan UV-C (Bravo et al., 

2013). Radiasi UV-C selain berbiaya 

rendah dan tidak merusak lingkungan juga 

dapat mengurangi penggunaan fungisida. 

Mekanisme UV-C dalam mengendalikan 

kerusakan bahan adalah efek antimikroba, 

mempengaruhi metabolisme buah, 

khususnya pada aktifasi metabolisme 

dinding sel sistem antioksidan enzimatik, 

produksi protein yang berhubungan 

dengan patogenesis, dan biosintesis 

senyawa antioksidan dan anti jamur seperti 

terpenoid, fenolat, asam askorbat, folat, 

dan poliamina.  Perlakuan UV-C pada 

stroberi dapat meningkatkan senyawa 

bioaktif  seperti total antosianin dan 

senyawa fenolat (asam galat, 

hidroksibenzoat, p-kumarat, quersetin dan 

(+)-katekin), juga meningkatkan L-

galactose dehydrogenase, L-galactono-

1,4-lacton dehydrogenase, alcohol 

dehydrogenase dan akumulasi transkrip 

asetil alkohol, asam L-askorbat dan 

senyawa volatil. Selain itu perlakuan UV-

C dapat menginduksi aktivasi gen, 

menghasilkan performa buah yang lebih 
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baik serta aroma yang lebih kuat (Severo et 

al., 2015). 

Ion Cluster dan Plasma 

Penggunaan ion cluster terutama 

dengan suhu rendah umumnya diterapkan 

pada produk segar untuk mengendalikan 

mikroba sehingga dapat meningkatkan 

umur simpan. Ion dibentuk oleh genarator, 

ion positif cenderung berukuran lebih besar 

dengan waktu paruh mencapai 30 menit, 

sedangkan ion negatif berukuran lebih 

kecil dan memiliki waktu paruh pendek 

hanya beberapa menit pada kondisi udara 

kering dan bersih. Ion negatif 

dikombinasikan dengan O3 lebih efektif 

dalam mengurangi kerusakan produk 

pascapanen (Forney et al., 2001). Plasma  

merupakan gas yang terionisasi sebagian 

atau seluruhnya yang pada dasarnya terdiri 

dari foton, ion, dan elektron bebas serta 

atom dalam kondisi basal atau tereksitasi 

yang memiliki muatan total netral (Misra et 

al., 2012). 

Perlakuan ion cluster dengan suhu 

rendah pada buah anggur (Vitis vinifera) 

mampu mengurangi jumlah kontaminasi 

jamur dan yeast selama 21 hari 

penyimpanan, walaupun kandungan 

vitamin C mengalami penurunan namun 

kandungan senyawa fenol meningkat 

secara bermakna (Chiabrando dan 

Giacalone, 2020). Perlakuan ion cluster 

juga dilaporkan dapat meningkatan total 

fenol pada jus jambu mete (Anacardium 

occidentale) dan delima (Punica 

granatum) (Herceg et al., 2016; Rodriguez 

et al., 2017). 

Fermentasi 

Fermentasi merupakan proses  

pemanfaatan mikroorganisme untuk 

menghasilkan produk bernilai lebih tinggi 

dari bahan/substrat asalnya. Salah satu 

proses biokatalitik ini sangat penting untuk 

mengasilkan produk biokatif baru, lebih 

aktif dan kurang toksik (Rasor dan Voss, 

2001; Parvez et al., 2006), lebih bernutrisi, 

meningkatkan kualitas organoleptik dan 

umur simpan dari bahan asalnya 

(Srivastava, 2018). Fermentasi telah 

dipraktikkan dalam Ayurveda untuk 

membuat obat yang mengandung alkohol 

yaitu ‘asava’ (dari bahan herbal serbuk) 

dan ‘arishta’ (dari dekokta bahan herbal) 

(API, 2008). 

Dibandingkan tanpa proses 

fermentasi, ginseng merah yang 

difermentasikan memiliki aktivitas 

antioksidan dan mengandung asam uronat, 

polifenol, dan flavonoid lebih tinggi, serta 

aktivitas inhibitor terhadap tirosin dan 

elastase lebih kuat (Lee et al., 2012). Ang-

kak merupakan produk fermentasi dari 

beras merah menggunakan Monascus spp.  

Obat herbal ini dapat meningkatkan 

pencernaan dan sirkulasi darah, 

mengandung senyawa seperti monakolin 

(lovastatin) yang berefek menurunkan 

kadar kolesterol melalui penghambatan 

HMG-CoA reductase, serta mengandung 

metabolit sekunder seperti asam -

aminobutirat, asam dimerumat, dan 

monasin yang manjur sebagai agen 

hipotensif, antioksidan, dan anti inflamasi 

(Hussain et al., 2016). 

Fermentasi daun ruku (Ocimum 

tenuiflorum)  menghasilkan fenol total, 

flavonoid total, dan aktivitas antioksidan 

yang lebih rendah dibanding yang tidak 

difermentasi (Rabeta dan Lai, 2013). 

Kandungan antosianin, flavonoid, katekin 

dan epikatekin biji Theobroma 

grandiflorum juga mengalami penurunan 

secara bermakna sejak hari ke-2 proses 

fermentasi, sedangkan total fenol dan 

aktivitas antioksidan meningkat secara 

signifikan hingga hari ke-6 dan mengalami 

penurunan setelahnya (Álvarez et al., 

2017). 

KESIMPULAN 

Banyaknya jenis dan kompleksitas 

senyawa aktif yang terkandung pada 

tumbuhan obat menuntut penanganan 
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secara khusus dari masing-masing 

komoditi. Tidak ada satu metode 

pascapanen baku untuk dapat diterapkan 

pada semua komoditas tanaman obat. 

Proses penanganan pascapanen yang 

paling baik untuk suatu tanaman obat tidak 

serta merta dapat diterapkan pada tanaman 

obat lainnya. Untuk mendapatkan hasil 

yang optimal maka perlu pengetahuan 

karakteristik masing-masing bahan aktif 

target dan penguasaan teknis penanganan 

pascapanen yang baik. Metode 

pengeringan yang sama dengan senyawa 

target yang sama dapat memberikan hasil 

yang berbeda, misalnya PAA menurunkan 

kadar saponin ginsenosida dari kalus 

Panax japonicus namun tidak terjadi pada 

daun. 

Penanganan pascapanen tanaman obat 

pada prinsipnya harus didasarkan pada 

pembuatan produk dengan proses yang 

murah, kandungan air rendah, penggunaan 

energi untuk pengeringan, penggunaan 

ruangan dan tenaga yang efisien, dan 

dengan kualitas (fisik, kimia, dan biologi) 

yang maksimal. 
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