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Abstrak

Proses konstruksi dengan menggunakan pendekatan pembangunan berkelanjutan merupakan sebuah keniscayaan, yang
dibutuhkan dalam mengurangi dampak buruk pembangunan bagi generasi yang akan datang. Penggunaan material bambu
sebagai material berkelanjutan, merupakan salah satu upaya implementasi pembangunan berkelanjutan. Namun demikian,
akibat rendahnya daya tahan bambu, pengawetan bambu dibutuhkan untuk memperpanjang usia, namun hasil studi
menunjukkan beberapa jenis pengawetan oleh masyarakat menggunakan bahan pengawet yang memiliki efek negatif pada
lingkungan. Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi berbagai teknik pengawetan bambu oleh masyarakat yang ada saat
ini serta menganalisis pengaruhnya pada lingkunga. Metode yang digunakan dengan cara menghitung besarnya emisi yang
dikeluarkan oleh setiap jenis teknik pengawetan bambu yang ada di masyarakat, kemudian meninjau besarnya biaya
lingkungan (eco-cost) atas besarnya emisi yang dikeluarkan tersebut. Adapun dampak lingkungan yang diidentifikasi antara
lain adalah dampaknya pada kesehatan (human health), racun bagi lingkungan sekitar (ecotoxicity) dan penggunaan sumber
daya dalam proses pengawetan (resource depletion). Hasil penelitian menunjukkan bahwa salah satu teknik pengawetan
melalui perendaman dengan kapur barus dan diterjen memiliki tingkat emisi yang lebih tinggi dibandingkan dengan teknik
pengawetan bambu lainnya. Dengan adanya hasil identifikasi ini, diharapkan dapat dimanfaatkan dalam menentukan pilihan
teknik pengawetan bambu yang lebih ramah lingkungan, sehingga dampak negatif bagi lingkungan yang lebih besar dapat
dicegah.
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Abstract

Sustainable construction process should be implemented to achieve sustainable development. One of the green construction
aspects is sustainable material. Thus, bamboo as a sustainable material is potential to be used in sustainable construction.
However, there are problems with implementation of bamboo in construction industry, and one of them is the problem of
preservation technique. This research examines environmental impact of various existing bamboo preservation techniques.
This is a quantitative research by analytically calculate the emission and eco-cost of the techniques. Moreover, the
environmental impact is analyzed in terms of human health, ecotoxicity, and resource depletion. Findings from the research
indicate that bamboo preservation through a submersion into a camphor and detergent solution have the highest emission.
The results is important in selecting a sustainable bamboo preservation technique, hence can reduce the negative impact to
the environment.
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Pendahuluan

Dalam pemanfaatan suatu material sepanjang siklus
hidupnya dapat memberikan dampak bagi lingkungan.
Dalam siklus hidup penggunaan material, tahapan
produksi merupakan tahap paling berpengaruh pada
lingkungan, hal ini disebabkan tahap ini terkait dengan
penyediaan bahan baku dan proses produksi. Namun
demikian tahapan lainnya juga memiliki dampak langsung,
seperti pada tahap pengolahan memberikan dampak
akibat penggunaan energi dan teknik produksi, pada pada
tahap penggunaan terkait usia pakai material, serta pada
ahap akhir terkait kemungkinan daur ulang, biodegradasi,
atau penggunaan material sebagai bahan bakar pada akhir
masa hidup.

Pemanfaatan bambu sebagai material konstruksi dianggap
sebagai material berkelanjutan mengingat usia panen
bambu yang sangat singkat (3-5 tahun), namun demikian
tetap memberikan dampak lingkungan atas
pemanfaatannya. Khususnya kendala usia pakai yang
rendah, akibat permasalahan fisis bambu tersebut. Upaya-
upaya pengawetan bambu untuk meningkatkan masa
pakai telah banyak dilakukan, termasuk upaya melalui
penelitian.

Sebagian besar penelitian mengenai metode pengawetan
bambu fokus pada upaya penyelesaian permasalahan sifat
fisis dan mekanis bambu akibat metode pengawetan yang
digunakan, belum banyak penelitian yang fokus pada
masalah dampak lingkungan akibat proses pengawetan.
Padahal dari studi yang dilakukan, terdapat hubungan
antara proses pengawetan bambu dengan energi dan biaya
lingkungan (eco cost) yang harus diperhitungkan sebagai
bagian dari dampak lingkungan.

Sebagai contoh, penggunaan zat kimia pada proses
pengawetan bambu ternyata menambah permasalahan
baru yaitu bersifat racun bagi manusia. Hal ini
diungkapkan oleh APVMA (2005) bahwa Copper
Chrome Arsenic (CCA) merupakan salah satu bahan
pengawet yang paling dikenal masyarakat dan sering
digunakan dalam pengawetan bambu maupun kayu
namun bersifat racun bagi manusia. Selain itu penggunaan
beberapa teknik pengawetan yang dikembangkan
memerlukan suhu yang tinggi selama proses pengawetan
(Guogi  Xu,et al., 2013) dan penggunaan tangki
bertekanan yang membutuhkan bahan bakar dan suhu
pembakaran yang tinggi, hal ini menyebabkan perlunya
pertimbangan energi yang digunakan selama proses
pengawetan. Mora, et al (2012) menilai penggunaan
bahan kimia propylene dan ammonia pada produksi
acrylonitrile dalam pengawetan bambu memiliki dampak
lingkungan paling tinggi pada perubahana iklim (climate
change), vyang didasarkan pada kriteria dampak
lingkungan (van den Dobbelsteen, 2004). Adapun tolok
ukur perhitunganakibat penggunaan material yang
dimaksud meliputi penipisan bahan baku (depletion of
resources), kerusakan ekosistem (deterioration of
ecosystem) dan  penurunan  kesehatan  manusia
(deterioration of human health). Makalah ini akan
menggambarkan besarnya emisi dan biaya lingkungan
atas pemanfaatan berbagai tipe pengawetan bambu, dalam
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tiga tolok ukur yang telah disebutkan sebelumnya, hal ini
dalam rangka memberikan gambaran bagi pelaksana
pengawetan bambu dalam pendayagunaan bambu sebagai
material bangunan berkelanjutan.

Metode

Metode penelitian dalam rangka penulisan makalah ini
menggunakan metode gabungan (mixed method) melalui
gabungan metode kualitatif berupa observasi mendalam
untuk teknik pengawetan bambu yang dilakukan oleh
masyarakat di Indonesia dan metode kuantitatif atas dasar
temuan variabel berpengaruh dari analisis kualitatif yang
dilakukan  sebelumnya. Analisis kuantitatif yang
dilakukan berupa perhitungan emisi karbon dengan
menggunakan database inventory analysis yang mengacu
pada metode Life Cycle Analysis (LCA).

Metode Pengumpulan Data

Metode pengumpulan data melalui observasi mendalam
terhadap berbagai teknik pengawetan bambu yang
dilakukan olen masyarakat. Data untuk pengawetan
bambu secara tradisional diambil dari 3 (tiga) Kampung
Adat di Jawa Barat, yaitu Kampung Naga, Kampung
Dukuh dan Kampung Pulo. Sedangkan untuk teknik
pengawetan moderen dilakukan observasi pada pabrik
pengawetan bambu UD Jatimbu, Malang dan CV.
Sahabat Bambu, Yogyakarta. Data yang dikumpulkan
berupa bahan pengawet, lama pengawetan serta proses
pengawetannya.

Metode Analisis Data

Metode analisis data dilakukan dengan dua tahap
sebagaimana berikut ini. Tahap 1- berupa analisis
kualitatif untuk menemu kenali variabel yang
mempengaruhi  hasil penelitian. Melalui tahap ini
teridentifikasi berbagai teknik pengawetan bambu
sebagaimana yang digambarkan pada Gambar 1 berikut
ini.

Teknik khusus saat
pemanenan

Metode
A Pengawetan
Tradisional

| Perendaman dalam
i kolam lumpur

Menggunakan | |
Proses Alami

4 Teknik pengasapan

| Perendaman dalam
kolam lumpur
Perendaman

dengan garam,
minyak, atau oli

| Menggunakan
bahan alami

Metode
Pengawetan
Bambu

Cara tradisional
> dengan bahan
buatan

Perebusan dengan
borax baric acid,

kamgen detergen

Pelapisan dengan
cat

Teknik Vertical Soak
Diffusion/ VSD
dengan borax baric

Metode acid
Moderen

Cara moderen
> dengan bahan
buatan

Teknik injeksi
dengan larutan
kimia Sarpeco 8

Gambar 1. Berbagai teknik pengawetan bambu yang terdapat di
masyarakat
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Tahap Il. Analisis kuantitatif atas berbagai jenis teknik
pengawetan dalam rangka mengukur nilai eco-cost akibat
penggunakan teknik pengawetan tersebut. Adapun
variabel yang diukur dalam rangka analisis kuantitaif
tersebut meliputi, lama waktu pengawetan dan energi
yang digunakan dalam proses pengawetan.

Pembahasan-1,
oleh Masyarakat

Karakteristik Pengawetan Bambu

Makalah ini akan fokus pada eco-cost akibat penggunaan
material tambahan baik alami maupu non alami dalam
proses pengawetan. Oleh karena itu dilakukan identifikasi
secara detil spesifikasi bahan pengawet yang digunakan
dalam proses pengawetan yang dilakukan. Tabel 1 berikut
ini menunjukkan jenis spesifikasi dari berbagai bahan
pengawet yang digunakan masyarakat dalam pengawetan
bambu.

Hasil dan Pembahasan

Tabel 1. Jenis Bahan Pengawet dalam Pengwetan Bambu oleh
Maysrakat

Bahan Uraian Bahan Spesifikasi
Pengawet Bahan
Borax Borax Borax
Boric acid  Boric acid Boric acid
Sarpeco Iodokarbamat Carbamate-
8 compound
. Diazole-
Propikonazol
compound
Tebukonazol Diazole-
compound
Cypermemethrin Pyrethroid-
compound
Minyak Kerosene Keroseng ex.
tanah combustion
oli Petrol Petrol |n_clud|ng
combustion
Kamper Naphthalen Naphthalene
P Sulfonic acid sulfonic acid
Alkylbenzene Alkylbenzene
Detergen
sulf. sulfonate
Sodium
Garam Sodium chloride  chloride,
powder
. Lime, hydrate,
Kapur Lime loose weight
. . Alkyd paint
Cat Alkyd paint white white, liquid

Selanjutnya dilakukan perhitungan eco-cost atas berbagai
teknik pengwetan dengan penggunaan bahan pengawet
yang telah diidentifikasi tersebut, perhitungan dilakukan
terhadap besaran emisi karbon yang dihasilkan atas teknik
dan penggunaan material pengawetan, dan kemudian
hasilnya dikonversikan ke dalam satuan nilai biaya.
Berikut ini gambar yang menunjukkan hubungan antar
variabel dalam analisis dampak lingkungan dalam proses
pengawetan bambu sebagai material berkelanjutan.
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Variabel Bebas

—

Dimensi Bambu

Konsentrasi Larutan Pengawet

c scxd =10 %
= 10%

Pamyeng=6m
- 30%

Diemeter = maks 15 cm

= 30%
-3%
Kuantitas Bawbu Heobungan langmang Perendaman: kapur barus-detenen = 3%
e akat Pengisin ob-mnysk tensh = 100%
1 batang bambu Perebusan: borax-boric acid - 10%
Pangarsh langring
sebab akbat

Hasil
Massa Bahan Pengawet

Habungan langrung
sebab akbat

Variabel Intervening Tujuan
——
Pengaruh tabak langrang
Huga bahan pengawel o o = == == = N Cost
Konstanta Eco-costs - :"‘2’”‘:‘":“_ - B 2.
= Pengaruh tidak langsang
Konstants Biisl  cn o o o oo - S Dampak Lingkungan

Gambar 2. Hubungan antar variable dalam analisis dampak
lingkungan pada proses pengawetan bambu

Pembahasan-2, Pendekatan Life Cycle Cost (LCA)
dalam penentuan eco-cost

Pendekatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah
pendekatan Life Cycle Analysis (LCA) vyang
diperlihatkan pada Gambar 2 (ISO 14040, 2006), serta

melalui  pendekatan  perhitungan  biaya dampak
lingkungan (eco-cost) yang dilakukan oleh oleh
Vogtlander (2001).

/ Kerangha Life Cycle Analysis \ Aplikasi langsung;

- Pengembangan dan
peningkatan produk

- Perencanaan yang strategis

- Pembuatan kebijakan umum

- Pemasaran

0

Tujuan dan
Jangkauan

- Lain-lain

Inventory

Interpretasi
Analysis

Aspeklain
- Teknik

- Ekonomi
- Pasar

- Sosial dil

Gambar 3. Kerangka Life Cycle Analysis (LCA), Sumber: ISO
14040, 2016

Definisi LCA yang terdapat pada ISO 14040 (2006)
dinyatakan sebagai salah satu dari teknik manajemen
lingkungan untuk penilaian risiko, evaluasi kinerja
lingkungan, audit lingkungan, dan analisis mengenai
dampak lingkungan atas suatu proses produksi. LCA
biasanya tidak dipergunakan untuk menilai aspek sosial
atau ekonomi, namun pendekatan dan metodologinya bisa
diterapkan juga pada aspek-aspek tersebut.

Sedangkan  eco-costs merupakan  ukuran  untuk
menyatakan banyaknya beban yang ditanggung oleh
lingkungan dimana ukururan tersebut digunakan sebagai
dasar pertimbangan pencegahan beban lebih lanjut. De
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Jonge (2005) menyatakan bahwa eco-costs adalah biaya
yang seharusnya dipertimbangkan untuk mengurangi
pencemaran lingkungan dan pengurangan material pada
level yang sejalan dengan kapasitas beban yang bisa
ditanggung alam. Di dalam eco-cost tiga indikator
dampak signifikan yang dianalisis yaitu human health,
eco-toxicity dan resource depletion, hal ini sejalan dengan
yang disampaikan oleh UNEP (2010).

Vogtlander, et al. (2010) mengemukakan bahwa eco-costs
(biaya lingkungan) sebagai indikator LCA untuk menilai
material yang berkelanjutan untuk menghubungkan 'rantai
nilai* dan ‘rantai produk’ ekologi. Dalam rantai nilai, nilai
tambah (dalam bentuk uang) dan biaya tambahan
ditentukan pada setiap langkah dari produk selama daur
hidup produk tersebut. Demikian pula, dampak ekologis
dari setiap langkah dalam rantai produk dinyatakan dalam
bentuk ekonomisnya. Model ini digunakan sebagai alat
praktis untuk pengambilan keputusan, berdasarkan
metodologi LCA. Pemodelan eco-costs didasarkan pada
jumlah biaya pencegahan dampak marjinal selama daur
hidup produk untuk pencegahan emisi toksik, penipisan
sumber daya alam dalam penggunaan material, konsumsi
energi dan konversi lahan, termasuk di dalamnya tenaga
kerja dan penyusutan yang berhubungan dengan produksi
dan penggunaan produk.

Pendekatan inilah yang akan digunakan dalam

menghitung eco-cost berbabagi teknik pengawetan bambu.

Namun terkait tenaga kerja, karena tenaga kerja yang
dibutuhkan sebagian besar tidak menggunakan energi
tambahan (manual), maka unsur tenaga Kkerja diabaikan
dalam analisis yang dilakukan. Begitu pula dengan
penggunaan bahan bakar yang berasal dari bambu sisa
yang tidak terpakai, juga dibaikan perhitungan
dampaknya, mengingat dalam pengetahuan dasar LCA,
ketika limbah bambu dijadikan bahan bakar untuk
menghasilkan panas, panas tersebut tidak memiliki eco-
costs, karena panas tidak diimpor dari luar sistem. Perlu
diperhatikan juga bahwa emisi CO2 biogenik tidak
dihitung dalam pendeketan LCA (Vogtlander, wawancara
2014). Alasan emisi CO2 biogenic tidak dihitung dalam
LCA juga dikarenakan emisi yang berasal dari bahan-
bahan alami pada dasarnya bisa didaur ulang kembali oleh
alam sehingga tidak menimbulkan beban lingkungan.

Adapun kriteria bahan yang dianggap pencemar
dibedakan berdasarkan proses pengolahan bahan tersebut
karena diperoleh asumsi bahwa pengolahan bahan tambah
akan berpengaruh pada tingkat toksik bahan tersebut.
Sebagai contoh dalam kasus pengawetan bambu yang
menggunakan bahan tambah borax-boric acid, proses
penggunaan bahan tambah dilakukan dengan cara yang
berbeda yaitu dengan teknik VSD dan dengan teknik
perebusan. Table 2 berikut ini menunjukkan nilai dampak
lingkungan dari masing-masing teknik pengawetan
bambu yang dilakukan masyarakat.

Tabel berikut menunjukkan dampak yang dihasilkan
bahan pengawet pada lingkungan dengan menggunakan
satuan Pt (point) yang merupakan satuan yang digunakan
untuk mengukur banyaknya emisi yang terjadi.
Berdasarkan Tabel 2, teknik pengawetan yang memiliki
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emisi terbesar bagi ketiga indicator dampak yang diukur
terjadi pada pada teknik perendaman dengan
menggunakan kamper (kapur barus) dan detergen.
Deterjen merupakan bahan aktif yang pada dasarnya
digunakan untuk melarutkan kotoran pada material
tertentu, sementara kamper digunakan sebagai pengharum
ruangan, racun binatang dan pengawet mayat. Namun
demikian, masyarakat masih menggunakan teknik ini
dikarenakan bahan yang dibutuhkan mudah diperoleh,
selain itu teknik ini mudah dilakukan. Akan tetapi nilai
dampak lingkungan yang besar pada teknik kurang
diperhatikan. Besarnya emisi dalam penggunaan teknik
pengawetan ini, akibat takaran penggunaan bahan
pengawet cukup besar, dan belum adastudi yang
menunjukkan kebutuhan secara tepat. Dalam penelitian
ini konsentrasi larutan yang digunakan sesuai pengamatan
sebesar 3%. Jika larutan ini bisa lebih efektif digunakan,
misalnya dengan konsentrasi 1% maka bisa jadi dapat
mengurangi nilai dampak yang ditimbulkan.

Tabel 2. Dampak Lingkungan atas berbagai teknik pengawetan

bambu dengan menggunakan bahan tambahan untuk
pengawetan
Teknik Pengawetan Dampak Lingkungan (Pt)
Human  Eco Resousrce
Health Toxicity  Depletion
Boric acid 0.00191 0.00070  0.00123
Ineksi Sarpeco 8 0.00069 0.00031  0.00065
Perebusan : Borax-boric acid ~ 0.00003  0.00001  0.00002
Perendaman : garam 0.00601 0.00281 0.00576
Perendaman : kamper dan 0.05042 0.02308 0.09670
detergen
Pengisian : oli dan minya 0.00726  0.00419  0.02531
tanah
Pelapis kapur 0.00003 0.00002  0.00002
Pelapis cat 0.00016 0.00012 0.00016

Nilai dampak terendah yang dihasilkan pada ketiga
kriteria dampak terdapat pada teknik perebusan dengan
borax-boric acid dan teknik pelapisan dengan kapur.
Teknik pengawetan perebusan dengan borax-boric acid
ini memang mengkombinasikan teknik tradisional dengan
penambahan bahan kimia. Dilihat dari proses teknik
perebusan ini, penggunaan borax-boric acid memang
memiliki kuantitas yang sedikit. Karena teknik perebusan
yang pada dasarnya efektif mengawetkan bambu,
penambahan borax-boric acid hanya sebagai penguat dan
katalisator dari teknik perebusan, sehingga tidak
membutuhkan kuantitas yang banyak. Oleh sebab itu nilai
dampak dari kuantitas borax-boric acid yang sedikit
menyebabkan nilai dampak lingkungan yang rendah.
Dibandingkan dengan teknik pengawetan serupa yang
menggunakan borax-boric acid sebagai bahan pengawet,
teknik VSD memiliki dampak yang lebih tinggi
dibandingkan dengan teknik perebusan. Hal ini
mempertegas asumsi bahwa teknik pengawetan yang
digunakan dapat mempengaruhi banyaknya bahan
pengawet yang dibutuhkan sehingga berakibat pada tinggi
rendahnya nilai dampak yang ditimbulkan.

Jurnal Lingkungan Binaan Indonesia 6 (2), Juni 2017 | 91



Untuk  lebih  mempermudah  komparasi dampak
lingkungan atas berbagai teknik pengawetan bambu,
Tabel 4 berikut ini menunjukkan nilai eco-cost, atau nilai
biaya lingkungan terhadap berbagai teknik pengawetan
untuk setiap Unit Fungsional/ UF. 1 (satu) UF adalah
ukuran fungsional bambu, yaitu berupa satu batang
bambu dengan panjang efektif 6 meter dan diameter
bambu 15 cm.

Tabel 3. Dampak Lingkungan atas berbagai teknik pengawetan

bambu dengan menggunakan bahan tambahan untuk
pengawetan
Teknik Pengawetan Eco-
cost
(Rp/FU)
VSD: Borax-boric acid 2.854
Injeksi Sarpeco 8 1.050
Perebudan dengan Borax-boric acid 8.383
Perendaman : garam 1.568
Perendaman : kamper dan detergen 44513
Pengisian : oli dan minya tanah 26.428
Pelapis kapur 112
Pelapisan cat 2.811

Nilai eco-costs untuk setiap unit fungsional (FU) paling
rendah diperoleh dari teknik pelapisan dengan kapur yaitu
Rp. 112 per batang. Mengingat teknik ini dikembangkan
oleh masyarakat dengan cara tradisional, maka dalam
teknik  pengawetan  pengapuran  tidak  banyak
menggunakan bahan maupun konsumsi energi. Selain itu
nilai ekonomis dari bahan kapur cenderung murah bahkan
terkadang dapat diperoleh dengan bebas dari alam. Hal ini
menyebabkan biaya produksi (bahan) tidak menjadi
pertimbangan yang cukup signifikan sehingga nilai eco-
costs dari teknik pengapuran menjadi rendah. Tidak
seperti teknik pengawetan perendaman dengan kamper
dan detergen, teknik pengapuran merupakan teknik
pengawetan bambu yang telah digunakan oleh masyarakat
tradisional selama berabad-abad, sehingga efektifitas dari
teknik pengawetan dapat dipertimbangkan.

Sementara itu pada teknik pengawetan dengan
menggunakan borax-boric acid yaitu teknik VSD dan
teknik perebusan, menunjukkan pengawetan dengan
teknik perebusan memiliki nilai eco-costs yang lebih
rendah yaitu Rp. 1.568 per batang/ FU sedangkan teknik
VSD Rp. 2.854 untuk setiap batang atau FU. Hal ini
menunjukkan teknik pengawetan memberikan pengaryh
pada besarnya eco-cost.

Pemakaian borax-boric acid untuk teknik perebusan
memiliki kuantitas yang lebih sedikit dibandingkan
dengan teknik VSD, hal tersebut disebabkan teknik
perebusan merupakan teknik yang dapat mengawetkan
bambu, sementara borax-boric acid pada teknik ini hanya
digunakan sebagai katalisator dan bahan tambahan
penguat sehingga tidak diperlukan kuantitas yang terlalu
banyak. Lain halnya dengan teknik VSD yang memang
mengandalkan bahan pengawet borax-boric acid. Selain
itu konsumsi energi pada teknik perebusan dianggap nol
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karena energy diperoleh dengan menggunakan sisa bambu
sebagai bahan bakar. Hal ini menyebabkan nilai emisi
dianggap tidak ada. Kenaikan eco-costs pada teknik
perebusan akan terjadi signifikan bila bahan bakar diganti
dengan bahan bakar fosil atau energi listrik. Dalam teknik
perebusan penggunaan bahan bakar memang menjadi hal
yang penting untuk dipertimbangkan.

Kesimpulan

Beberapa kesimpulan yang dapat ditarik dari pembahasan
makalah ini antra lain adalah:

1. Teknik pengawetan yang memiliki pengaruh pada 3
(tiga) indicator dampak lingkungan vyaitu human
health, eco-toxicity dan resource depletion. Teknik
pengawetan perendaman dengan kamper dan detergen
menunjukkan nilai eco-cost yang paling tinggi.

2. Jenis teknik pengawetan berpengaruh pada besaran
eco-cost yang terjadi, hal ini ditinjukkan pada
penggunaan borax-boric acid pada teknik VSD dan
teknik  perebusan, pengawetan dengan teknik
perebusan menunjukkan nilai eco-costs yang lebih
rendah

3. Meskipun pada perhitungannya, pengawetan satu
batang bambu tidak mencapai kenaikan 1 point untuk
emisi karbon. Akan tetapi penggunaan bahan
pengawet yang terus menerus dengan kuantitas yang
banyak akan memberikan pengaruh signifikan pada
lingkungan.

4. Teknik-teknik pengawetan tradisional menunjukkan
nilai eco-cost yang lebih rendah dari pada teknik
pengawetan moderen dengan menggunakan bahan
tambahan pengawet buatan. Kearifan lokal ini dapat
diterus dikembangkan dengan upaya inovasi baru
dalam implementasinya.
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