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Abstract: This article aims to examine chemical phenomena in the preservation

Key Words: of traditional Indonesian foods, develop their mathematical representations,
etnosains; pengawetan makanan; and explain their implications for ethnoscience-based chemistry learning. This
representasi matematis;  kimia; article used a literature review method with a descriptive qualitative approach.
makanan tradisional The literature was analyzed through the identification, classification, and
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such as osmosis, moisture content, water activity, pH, microbial activity,
oxidation, protein denaturation, caramelization, and the Maillard reaction.

These phenomena can be represented through calculations of mass change,
drying rate, solution concentration, salt percentage, and pH change. This
review concludes that traditional Indonesian food preservation can serve as a
concrete, measurable, relevant, and meaningful context for chemistry learning
by connecting chemical concepts with students’ cultural experiences.

Abstrak: Artikel ini bertujuan mengkaji fenomena kimia dalam pengawetan
makanan tradisional Nusantara, menyusun representasi matematisnya, dan
menjelaskan implikasinya dalam pembelajaran kimia berbasis etnosains. Artikel
ini menggunakan metode literature review dengan pendekatan deskriptif-
kualitatif. Literatur dianalisis melalui identifikasi, klasifikasi, dan sintesis
sumber yang relevan dengan pengawetan pangan, kimia pangan, representasi
matematis, dan etnosains. Hasil kajian menunjukkan bahwa penggaraman,
pengeringan, fermentasi, pengasapan, pemanasan, dan penambahan gula
memuat konsep Kimia seperti osmosis, kadar air, aktivitas air, pH, aktivitas
mikroba, oksidasi, denaturasi protein, karamelisasi, dan reaksi Maillard.
Fenomena tersebut dapat direpresentasikan melalui perhitungan perubahan
massa, laju pengeringan, konsentrasi larutan, persentase garam, dan perubahan
pH. Kajian ini menyimpulkan bahwa pengawetan makanan tradisional
Nusantara dapat menjadi konteks pembelajaran kimia yang konkret, relevan,
dan bermakna karena menghubungkan konsep kimia dengan pengalaman
budaya peserta didik.
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PENDAHULUAN

Pengawetan makanan tradisional Nusantara merupakan praktik budaya yang dekat dengan
kehidupan masyarakat. Ikan asin, telur asin, tape, tempoyak, dendeng, ikan asap, manisan, dan
rendang menunjukkan bahwa masyarakat telah lama mengolah makanan agar lebih tahan simpan.
Pengawetan pangan tradisional memiliki keterkaitan langsung dengan prinsip pengendalian mutu dan
keamanan pangan. Kajian (Njolke et al., 2024) menunjukkan bahwa proses pengawetan berfungsi
menghambat faktor-faktor penyebab kerusakan tersebut agar pangan tetap aman dan layak
dikonsumsi. (Asrate & Ali, 2025) juga menegaskan bahwa pengeringan pangan perlu dikendalikan
melalui parameter seperti suhu, kadar air, laju pengeringan, waktu pengeringan, dan aliran udara agar
mutu produk tetap terjaga. Dengan demikian, pengawetan makanan tradisional dapat dipahami
sebagai praktik lokal yang memiliki dasar kimia dan dapat dianalisis secara terukur.

Teknik pengawetan tradisional juga memiliki hubungan langsung dengan konsep kimia yang
dipelajari di sekolah. Penggaraman berkaitan dengan larutan, konsentrasi, osmosis, dan penurunan
aktivitas air. Pengeringan berkaitan dengan penguapan dan perubahan massa bahan. Fermentasi
berkaitan dengan perubahan pH, aktivitas mikroba, dan pembentukan senyawa hasil metabolisme.
Pengasapan berkaitan dengan senyawa antimikroba dan antioksidan dalam asap. Pemanasan
berkaitan dengan denaturasi protein, reaksi pencoklatan, dan penurunan jumlah mikroba. Studi
pangan modern juga menempatkan penggaraman, dehidrasi, pengasapan, dan teknik sejenis sebagai
bagian dari metode pengawetan yang bekerja melalui pengendalian faktor fisikakimia dan
mikrobiologis (Arsyad et al., 2024)

Masalah utama dalam pembelajaran kimia ialah banyak konsep bersifat abstrak, hierarkis, dan
membutuhkan kemampuan representasi yang kuat. Peserta didik sering menghadapi kesulitan pada
aspek konseptual, prosedural, matematis, dan representasional ketika menyelesaikan masalah kimia
(Purnomo et al., 2024). Kondisi ini menunjukkan perlunya konteks pembelajaran yang dekat dengan
kehidupan peserta didik. Pengawetan makanan tradisional dapat menjadi jembatan antara
pengalaman sehari-hari, konsep kimia, dan perhitungan matematis sederhana.

Kebutuhan untuk menghadirkan pembelajaran kimia yang kontekstual juga diperkuat oleh
kajian etnokimia. (Chibuye & Sen, 2024) menjelaskan bahwa pengetahuan lokal dapat digunakan
untuk mengajarkan kimia secara lebih responsif terhadap budaya peserta didik. Dalam konteks
Indonesia, (Cahyani & Fadly, 2024b) menunjukkan bahwa penggunaan e-modul berbasis etnokimia
berpengaruh terhadap peningkatan literasi kimia. Temuan tersebut memperkuat posisi etnosains
sebagai pendekatan yang dapat menghubungkan pengetahuan lokal, konsep kimia, dan kebutuhan
pembelajaran masa kini.

Pendekatan etnosains relevan untuk menjawab kebutuhan tersebut. Etnosains dalam artikel ini
dipahami sebagai pendekatan pembelajaran yang menghubungkan pengetahuan lokal dengan konsep
sains. Integrasi kearifan lokal dalam pembelajaran kimia berdampak positif pada pemahaman,
keterampilan, minat, dan motivasi belajar peserta didik, meskipun masih menghadapi kendala bahan
ajar dan kesiapan implementasi (Cahyani & Fadly, 2024a). (Santosa et al., 2025) juga menegaskan
bahwa etnokimia dapat menghubungkan praktik budaya dengan konsep kimia sehingga pembelajaran
menjadi lebih bermakna dan inklusif.

Namun, kajian tentang pengawetan makanan tradisional dalam pembelajaran kimia masih
sering berhenti pada pengenalan budaya lokal. Kajian yang menghubungkan fenomena kimia,
representasi matematis, dan etnosains secara terpadu masih perlu diperkuat. Representasi matematis
penting karena proses pengawetan dapat dinyatakan secara terukur, misalnya melalui persentase
kadar air, perubahan massa terhadap waktu, konsentrasi larutan garam, perubahan pH, dan laju reaksi.
Dengan cara ini, peserta didik tidak hanya mengenal makanan tradisional sebagai produk budaya,
tetapi juga memahami prinsip kimia yang bekerja di dalamnya. Representasi matematis menjadi unsur
penting karena pengawetan makanan tidak hanya dapat diamati, tetapi juga dapat dihitung. Perubahan
massa pada pengeringan, persentase garam pada pengasinan, perubahan pH pada fermentasi, dan laju
perubahan zat dapat digunakan untuk menunjukkan bahwa fenomena pengawetan memiliki pola
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kuantitatif. (Nickel et al., 2025) menjelaskan bahwa kompetensi representasional dalam kimia
berkaitan dengan kemampuan peserta didik menerjemahkan, menafsirkan, dan membangun
representasi. Ling et al. (2024) juga menekankan bahwa penggunaan beberapa representasi yang
saling terhubung dapat membantu peserta didik memecahkan masalah kimia.

Berdasarkan uraian tersebut, pertanyaan penelitian dalam artikel ini adalah: (1) apa saja
fenomena kimia dalam pengawetan makanan tradisional Nusantara, (2) bagaimana fenomena kimia
tersebut dapat direpresentasikan secara matematis, dan (3) bagaimana implikasinya dalam
pembelajaran kimia berbasis etnosains. Tujuan artikel ini adalah mengidentifikasi fenomena kimia
dalam pengawetan makanan tradisional Nusantara, menyusun representasi matematis yang relevan,
dan menjelaskan implikasinya terhadap pembelajaran kimia berbasis etnosains.

Kajian tentang representasi matematis fenomena kimia dalam pengawetan makanan tradisional
Nusantara relevan dengan kebutuhan pembelajaran kimia masa kini. Pengawetan makanan berkaitan
dengan keamanan pangan, pengurangan limbah makanan, pemanfaatan sumber daya lokal, dan
pelestarian budaya pangan. Melalui pendekatan etnosains, praktik pengawetan tradisional dapat
menghubungkan konsep kimia dengan pengalaman nyata peserta didik. Proposisi utama kajian ini
ialah bahwa fenomena kimia dalam pengawetan makanan tradisional Nusantara dapat
direpresentasikan secara matematis dan dimanfaatkan sebagai dasar pembelajaran kimia berbasis
etnosains.

METODE

Artikel ini menggunakan metode kajian literatur dengan pendekatan deskriptif-kualitatif.
Literature review dipilih karena tujuan kajian ini bukan menguji perlakuan eksperimen, tetapi
menelaah, mengelompokkan, dan menyintesis literatur tentang pengawetan makanan tradisional
Nusantara, fenomena kimia, representasi matematis, dan pembelajaran kimia berbasis etnosains.
Literature review dapat digunakan sebagai metode penelitian untuk memetakan pengetahuan yang
sudah ada, mengidentifikasi hubungan antarkonsep, dan menemukan celah kajian yang masih perlu
dikembangkan (Snyder, 2019). Jenis review yang digunakan adalah narrative review terstruktur.
Jenis ini dipilih karena kajian berfokus pada penjelasan konseptual dan sintesis tematik, bukan pada
perhitungan efek statistik atau meta-analisis. Narrative review memungkinkan peneliti membahas
literatur secara fleksibel, tetapi tetap perlu memakai langkah pencarian, seleksi, dan analisis yang
jelas agar hasil kajian dapat dipertanggungjawabkan (Paré et al., 2017; Snyder, 2019).

Data dalam artikel ini berupa data sekunder. Sumber data diperoleh dari artikel jurnal ilmiah,
buku akademik, prosiding, dan dokumen ilmiah yang relevan dengan empat fokus utama: pengawetan
makanan tradisional, kimia pangan, representasi matematis dalam pembelajaran kimia, dan etnosains
atau etnokimia. Pengumpulan data dilakukan melalui beberapa tahap. Pertama, peneliti menentukan
fokus kajian berdasarkan judul dan pertanyaan penelitian. Kedua, peneliti mencari literatur
berdasarkan kata kunci yang telah ditetapkan. Ketiga, peneliti membaca judul, abstrak, dan kata kunci
untuk menilai kesesuaian sumber. Keempat, peneliti membaca teks lengkap dari sumber yang relevan.
Kelima, peneliti mencatat data penting berupa teknik pengawetan, fenomena kimia, konsep kimia,
bentuk representasi matematis, dan implikasi pembelajaran kimia.

Data dianalisis menggunakan analisis tematik. Analisis tematik digunakan untuk menemukan
pola penting dari literatur yang telah dikumpulkan. Tahap analisis meliputi membaca literatur secara
mendalam, memberi kode pada informasi yang relevan, mengelompokkan kode ke dalam tema,
meninjau hubungan antartema, dan menyusun sintesis akhir. Analisis tematik sesuai digunakan dalam
kajian kualitatif karena dapat membantu peneliti mengidentifikasi, menafsirkan, dan melaporkan pola
makna dalam data teks (Braun & Clarke, 2012); (Ahmed, 2024).

Keabsahan data dijaga melalui triangulasi sumber dan pengecekan kesesuaian konsep.
Triangulasi sumber dilakukan dengan membandingkan informasi dari artikel kimia pangan, artikel
pendidikan kimia, dan kajian etnosains. Pengecekan konsep dilakukan dengan memastikan bahwa
setiap fenomena pengawetan makanan memiliki dasar kimia yang relevan dan dapat dikaitkan dengan
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representasi matematis yang tepat. Langkah ini dilakukan agar sintesis yang dihasilkan tidak hanya
bersifat deskriptif, tetapi juga logis, sistematis, dan sesuai dengan fokus pembelajaran kimia.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil review disajikan secara terpadu dengan pembahasan karena artikel ini berbentuk kajian
literatur. Penyajian ini digunakan agar temuan utama langsung dapat dikaitkan dengan hasil studi
terdahulu yang relevan. Fokus hasil dan pembahasan mencakup empat aspek, yaitu fenomena kimia
dalam pengawetan makanan tradisional Nusantara, representasi matematis fenomena pengawetan,
hubungan dengan pembelajaran kimia berbasis etnosains, dan implikasinya terhadap desain
pembelajaran kimia.

1. Fenomena Kimia dalam Pengawetan Makanan Tradisional Nusantara

Hasil kajian menunjukkan bahwa pengawetan makanan tradisional Nusantara memuat
fenomena kimia yang dapat diamati secara konkret. Teknik seperti penggaraman, pengeringan,
fermentasi, pengasapan, pemanasan, dan penambahan gula bekerja dengan mengendalikan faktor
penyebab kerusakan pangan. Faktor tersebut meliputi pertumbuhan mikroorganisme, reaksi
enzimatis, perubahan kadar air, perubahan pH atau derajat keasaman, oksidasi, dan perubahan
struktur senyawa pangan. Temuan ini sejalan dengan (Njolke et al., 2024) yang menjelaskan bahwa
kerusakan pangan terjadi karena reaksi enzimatis, pertumbuhan mikroba, dan perubahan kimia yang
berdampak pada keamanan dan mutu pangan. (Talib, 2020) juga menjelaskan bahwa teknik
pengawetan seperti salting, dehydration, smoking, dan biopreservation digunakan untuk
memperlambat kerusakan kimia, biokimia, dan mikrobiologis pada makanan.

Tabel 1. Pemetaan Teknik Pengawetan Makanan Tradisional Nusantara dan Fenomena Kimianya

Teknik Contoh Makanan Fenomena Kimia Konsep Kimia yang Relevan
Pengawetan Tradisional
Penggaraman Ikan asin, telur asin Osmosis dan penurunan aktivitas Larutan, konsentrasi, tekanan
air osmotik
Pengeringan Dendeng, ikan kering, Penguapan air dan perubahan Kadar air, kalor, perubahan
sale pisang massa fisika
Fermentasi Tape, tempoyak, dadih,  Perubahan pH dan aktivitas Asam basa, biokimia,
cincalok mikroba metabolisme mikroba
Pengasapan Ikan asap, daging asap Senyawa antimikroba dan oksidasi  Redoks, senyawa organik,
lemak kimia pangan
Pemanasan Rendang, dodol Denaturasi protein, karamelisasi, Termokimia, kimia karbon,
reaksi Maillard protein
Penambahan Manisan buah, dodol Tekanan osmotik dan penurunan Larutan, konsentrasi, sifat
gula aktivitas air koligatif

Penggaraman pada ikan asin dan telur asin menunjukkan prinsip osmosis. Air bergerak dari
bahan pangan menuju lingkungan dengan konsentrasi garam lebih tinggi. Proses ini menurunkan
jumlah air bebas yang dapat digunakan mikroorganisme untuk tumbuh. Pada pengeringan, air dalam
bahan pangan berkurang melalui penguapan, sehingga perubahan massa dapat diamati secara
langsung. Pada penambahan gula, prinsipnya mirip dengan penggaraman karena larutan gula pekat
dapat menurunkan aktivitas air. Ketiga teknik ini menunjukkan bahwa pengawetan makanan
tradisional tidak hanya bersifat praktis, tetapi juga bekerja melalui prinsip kimia larutan. Telur asin
dapat menjadi contoh kuat untuk menjelaskan hubungan antara pengawetan tradisional dan konsep
kimia sekolah. (Yusaerah, 2025) menemukan bahwa proses pembuatan telur asin Bugis memuat
konsep difusi, osmosis, denaturasi protein, perubahan fisika-kimia, kimia larutan, dan sifat koligatif.
Li et al. (2022) juga menjelaskan bahwa mutu telur asin terbentuk melalui hidrasi putih telur,
pemadatan kuning telur, serta pembentukan warna dan rasa khas selama proses pengasinan. Dengan
demikian, telur asin dapat digunakan untuk mengaitkan pengawetan pangan dengan konsep larutan,
konsentrasi, osmosis, dan perubahan protein.
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Pengeringan menjadi salah satu contoh teknik pengawetan yang mudah dikaitkan dengan
representasi matematis karena perubahan massa bahan dapat diamati secara langsung. (Moutia et al.,
2024) menjelaskan bahwa teknik dehidrasi pangan, seperti pengeringan matahari, pengeringan udara
panas, pengeringan gelombang mikro, dan freeze drying, berpengaruh terhadap profil nutrisi serta
mikrobiologis bahan pangan (Asrate & Ali, 2025) juga menunjukkan bahwa proses pengeringan
dipengaruhi oleh parameter teknis seperti suhu, kadar air, laju pengeringan, waktu pengeringan, dan
distribusi aliran udara. Temuan ini mendukung penggunaan pengeringan makanan tradisional sebagai
konteks pembelajaran kimia yang konkret dan kuantitatif.

Fermentasi pada tape, tempoyak, dadih, cincalok, dan mandai memperlihatkan fenomena
kimia yang lebih kompleks. Mikroorganisme mengubah komponen pangan menjadi asam organik,
alkohol, gas, dan senyawa aroma tertentu. Perubahan tersebut memengaruhi rasa, aroma, tekstur, dan
daya simpan makanan. (Murwani et al., 2024) melaporkan bahwa makanan fermentasi tradisional
dari Kalimantan seperti cincalok, tempoyak, dan mandai memiliki keragaman bakteri asam laktat.
(Yusfi et al., 2025) juga menjelaskan bahwa tempoyak merupakan pangan fermentasi durian yang
didominasi oleh bakteri asam laktat dan memiliki nilai budaya, gizi, serta kesehatan. Dengan
demikian, fermentasi tradisional dapat menjadi contoh nyata untuk membahas konsep asam basa, pH,
metabolisme mikroba, dan perubahan senyawa organik dalam pembelajaran kimia.

Fermentasi tradisional Nusantara juga memiliki dasar kimia yang kuat. Pada tapai, proses
fermentasi melibatkan bakteri dan ragi yang mengubah karbohidrat menjadi gula sederhana, alkohol,
dan asam organik. Prasetyo et al. (2025) menjelaskan bahwa variasi substrat dan waktu fermentasi
memengaruhi rasa, aroma, tekstur, serta kandungan nutrisi tapai. Pada dadih, (Herlina & Setiarto,
2024) menjelaskan bahwa fermentasi susu kerbau berlangsung secara alami dalam tabung bambu dan
melibatkan bakteri asam laktat yang berasal dari susu, bambu, serta penutup daun pisang. Temuan ini
memperkuat penggunaan tape, tempoyak, dadih, dan pangan fermentasi lain sebagai objek
pembelajaran asam basa, pH, mikroorganisme, dan biokimia sederhana.

Pemanasan pada rendang dan dodol berkaitan dengan perubahan kimia akibat suhu. Proses
pemanasan dapat menurunkan jumlah mikroba, mengurangi kadar air, mengubah tekstur, dan
membentuk warna serta aroma khas. Salah satu reaksi penting dalam pemanasan pangan ialah reaksi
Maillard, yaitu reaksi antara gula pereduksi dan gugus amino dari protein atau asam amino. EI Hosry
et al. (2025) menjelaskan bahwa reaksi Maillard dipengaruhi oleh suhu, waktu, aktivitas air, pH, jenis
asam amino, dan gula pereduksi. Dalam konteks pembelajaran, rendang atau dodol dapat digunakan
untuk menjelaskan bahwa perubahan warna dan aroma makanan bukan hanya perubahan visual, tetapi
hasil dari reaksi kimia yang dipengaruhi kondisi proses.

2. Representasi Matematis Fenomena Kimia Pengawetan

Hasil review menunjukkan bahwa fenomena kimia dalam pengawetan makanan tradisional
dapat direpresentasikan melalui bentuk matematis sederhana. Representasi ini penting karena banyak
konsep kimia bersifat kuantitatif. Peserta didik perlu menghubungkan fenomena nyata dengan
simbol, persamaan, data, dan perhitungan. Representasi matematis dalam kajian ini berfungsi untuk
menerjemahkan fenomena pengawetan ke dalam bentuk data. Pada pengeringan, data yang dapat
diamati berupa massa awal, massa akhir, dan waktu pengeringan. Pada penggaraman, data yang dapat
dihitung berupa massa garam, massa larutan, dan persentase garam. Pada fermentasi, data yang dapat
diamati berupa pH awal, pH akhir, dan lama fermentasi. Pola ini sejalan dengan gagasan Ling et al.
(2024) bahwa pemecahan masalah kimia membutuhkan hubungan antara informasi makroskopik,
model mental, dan representasi eksplisit. (Nickel et al., 2025) juga menegaskan bahwa kemampuan
membangun dan menafsirkan representasi berkaitan dengan pemahaman konsep kimia.

Tabel 2. Representasi Matematis Fenomena Kimia dalam Pengawetan Makanan Tradisional

Fenomena Pengawetan Representasi Matematis Keterangan Pembelajaran
Kadar air bahan pangan Kadar air (%) = massa air / massa Mengukur banyaknya air dalam bahan
bahan x 100%
Perubahan massa saat Am = m awal - m akhir Mengamati massa yang hilang selama
pengeringan pengeringan
Laju pengeringan v=Am/At Menghitung perubahan massa per satuan waktu
Konsentrasi larutan garam  M=n/V Menghitung molaritas larutan garam
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Persentase garam % garam = massa garam / massa Menghitung kadar garam dalam larutan

larutan x 100% pengawet
Perubahan pH fermentasi ApH = pH akhir - pH awal Mengamati perubahan derajat keasaman
Laju perubahan r=AC/ At Mengukur perubahan konsentrasi zat terhadap
konsentrasi waktu
Pertumbuhan mikroba Nt=NO0 x 2» Menggambarkan pertambahan populasi mikroba
sederhana secara sederhana

Representasi matematis membantu peserta didik memahami bahwa pengawetan makanan
dapat dianalisis secara terukur. Pada pengeringan dendeng atau ikan kering, peserta didik dapat
menimbang massa bahan sebelum dan sesudah pengeringan, lalu menghitung perubahan massa dan
laju pengeringan. Pada penggaraman ikan atau telur, peserta didik dapat menghitung persentase
garam dalam larutan. Pada fermentasi tape atau tempoyak, peserta didik dapat membandingkan pH
awal dan pH akhir. Kegiatan tersebut menghubungkan pengalaman konkret dengan konsep kimia dan
perhitungan sederhana.

Contoh penerapan representasi matematis dapat dilihat pada proses pengeringan ikan. Jika
massa awal ikan sebelum dikeringkan adalah 500 g dan massa akhir setelah pengeringan adalah 350
g, maka perubahan massa dihitung dengan rumus Am = m awal - m akhir. Hasilnya ialah Am = 500
g - 350 g = 150 g. Nilai ini menunjukkan bahwa terjadi penurunan massa sebesar 150 g yang terutama
berkaitan dengan berkurangnya kandungan air. Jika pengeringan berlangsung selama 10 jam, laju
pengeringan sederhana dapat dihitung dengan rumus v = Am / At, sehingga v =150 g/ 10 jam = 15
g/jam.

Contoh lain dapat dilihat pada proses penggaraman. Jika 50 g garam dilarutkan dalam 450 g
air, maka massa larutan menjadi 500 g. Persentase garam dihitung dengan rumus % garam = massa
garam / massa larutan x 100%. Hasilnya ialah % garam =50 g/ 500 g x 100% = 10%. Nilai tersebut
menunjukkan bahwa larutan penggaram memiliki kadar garam 10%. Dalam pembelajaran kimia,
contoh ini dapat digunakan untuk menghubungkan konsentrasi larutan, osmosis, dan pengawetan
makanan tradisional.

Penggunaan representasi matematis juga memperkuat posisi artikel ini dalam Kkajian
pembelajaran kimia. Banyak kajian etnosains menekankan hubungan antara budaya lokal dan konsep
sains, tetapi belum selalu menampilkan aspek kuantitatif secara jelas. Artikel ini menempatkan
representasi matematis sebagai penghubung antara fenomena budaya dan konsep kimia formal.
Dengan cara ini, pengawetan makanan tradisional tidak hanya menjadi contoh kontekstual, tetapi juga
menjadi objek analisis ilmiah yang dapat dihitung, dibandingkan, dan ditafsirkan.

3. Pengawetan Makanan Tradisional sebagai Konteks Etnosains

Pendekatan etnosains memungkinkan pengetahuan lokal dikaitkan dengan konsep sains
sekolah. Dalam artikel ini, pengawetan makanan tradisional diposisikan sebagai sumber belajar kimia
karena praktik tersebut dekat dengan kehidupan peserta didik. (Cahyani & Fadly, 2024b)
menunjukkan bahwa integrasi kearifan lokal dalam pembelajaran kimia dapat meningkatkan
pemahaman, keterampilan, minat, dan motivasi belajar peserta didik. Mereka juga mencatat bahwa
penerapan etnosains masih menghadapi kendala, seperti keterbatasan bahan ajar, kurangnya pelatihan
guru, dan kesulitan menghubungkan kurikulum dengan praktik lokal.

Temuan tersebut sejalan dengan Junaidi et al. (2025), yang menjelaskan bahwa etnokimia
menggabungkan praktik budaya dengan konsep kimia untuk membangun pembelajaran yang
bermakna, inklusif, dan multikultural. (Widarti et al., 2025) juga menemukan bahwa pembelajaran
kimia berbasis etnosains di Indonesia dapat memadukan kearifan lokal, makanan tradisional, dan
fenomena lingkungan. Kajian tersebut menunjukkan bahwa etnosains dapat diintegrasikan melalui
model pembelajaran kontekstual, problem-based learning, project-based learning, modul, instrumen
evaluasi, dan lembar kerja peserta didik.

Hubungan antara artikel ini dan kajian sebelumnya terletak pada penggunaan budaya lokal
sebagai konteks pembelajaran kimia. Perbedaannya terdapat pada fokus kajian. (Cahyani & Fadly,
2024b), Junaidi et al. (2025), dan Widarti et al. (2025) membahas etnosains atau etnokimia secara
lebih luas, sedangkan artikel ini membatasi fokus pada pengawetan makanan tradisional Nusantara.
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Batasan ini membuat pembahasan lebih spesifik karena setiap contoh makanan dapat dihubungkan
dengan fenomena kimia dan representasi matematis tertentu.
Tabel 3. Integrasi Objek Etnosains, Fenomena Kimia, Representasi Matematis, dan Materi Kimia

Objek Fenomena Kimia Representasi Matematis Materi Kimia
Etnosains

Ikan asin Osmosis dan penurunan Persentase garam, konsentrasi larutan Larutan dan sifat
aktivitas air koligatif

Telur asin Difusi garam dan osmosis Konsentrasi larutan garam Larutan

Tape Fermentasi dan perubahan ApH = pH akhir - pH awal Asam basa
pH

Tempoyak Fermentasi asam laktat Perubahan pH dan waktu fermentasi Asam basa dan biokimia

Dendeng Pengeringan dan penurunan Am = m awal - m akhir Kalor dan perubahan
kadar air massa

Ikan asap Senyawa antimikroba dan Perubahan massa dan waktu Redoks dan kimia
oksidasi pengasapan organik

Rendang Pemanasan dan reaksi Hubungan waktu pemanasan dan Termokimia dan kimia
Maillard perubahan massa karbon

Manisan buah  Osmosis oleh larutan gula Persentase gula Larutan

Pemetaan tersebut menunjukkan bahwa pengawetan makanan tradisional dapat digunakan
untuk menyusun pembelajaran kimia yang terarah. Guru dapat memulai pembelajaran dari makanan
yang dikenal peserta didik, lalu mengarahkan diskusi ke fenomena kimia, konsep ilmiah, dan bentuk
matematisnya. Pola ini membuat pembelajaran lebih dekat dengan pengalaman peserta didik tanpa
mengurangi ketepatan konsep kKimia.

4. Implikasi terhadap Pembelajaran Kimia

Hasil kajian ini memberi implikasi pada desain pembelajaran kimia. Guru/dosen dapat
menggunakan pengawetan makanan tradisional sebagai konteks apersepsi, sumber masalah, bahan
observasi, proyek sederhana, atau bahan pengembangan lembar kerja peserta didik. Misalnya, pada
materi larutan, guru dapat menggunakan proses pembuatan ikan asin atau telur asin untuk membahas
konsentrasi garam dan osmosis. Pada materi asam basa, guru dapat menggunakan fermentasi tape
atau tempoyak untuk membahas perubahan pH. Pada materi termokimia atau kimia karbon, guru
dapat menggunakan rendang atau dodol untuk membahas perubahan akibat pemanasan dan reaksi
pencoklatan.

Model pembelajaran yang sesuai untuk konteks ini ialah contextual teaching and learning,
problem-based learning, dan project-based learning. Widarti et al. (2025) menunjukkan bahwa
pembelajaran kimia berbasis etnosains di Indonesia sering dikembangkan melalui model-model
tersebut dan didukung oleh perangkat seperti modul serta lembar kerja. Hal ini relevan dengan kajian
ini karena pengawetan makanan tradisional dapat diolah menjadi tugas observasi, kegiatan praktikum
sederhana, atau proyek analisis pangan lokal.

Implikasi lain terletak pada penguatan literasi kimia dan literasi budaya. Peserta didik tidak
hanya memahami rumus, tetapi juga membaca fungsi kimia dalam praktik masyarakat. Mereka dapat
melihat bahwa pengasinan, pengeringan, fermentasi, pengasapan, dan pemanasan memiliki alasan
ilmiah yang dapat dijelaskan. Pada saat yang sama, peserta didik dapat menghargai makanan
tradisional sebagai bagian dari pengetahuan lokal. Dengan demikian, pembelajaran kimia berbasis
etnosains tidak hanya mengajarkan konsep, tetapi juga menghubungkan sains dengan kehidupan
sosial, pangan, dan budaya.

Secara sintesis, hasil review ini menunjukkan bahwa pengawetan makanan tradisional
Nusantara memiliki potensi sebagai konteks pembelajaran kimia yang konkret, terukur, dan relevan.
Konkret karena objeknya dekat dengan kehidupan peserta didik. Terukur karena prosesnya dapat
dianalisis melalui representasi matematis. Relevan karena berkaitan dengan keamanan pangan,
pengurangan limbah makanan, pemanfaatan sumber daya lokal, dan pelestarian budaya pangan.
Temuan ini memperkuat proposisi bahwa fenomena kimia dalam pengawetan makanan tradisional
Nusantara dapat direpresentasikan secara matematis dan dimanfaatkan sebagai dasar pembelajaran
kimia berbasis etnosains.
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Pengembangan pembelajaran berbasis etnosains perlu diarahkan pada perangkat ajar yang
operasional. (Al-anshori et al., 2025) menunjukkan bahwa konteks etnosains daerah dapat
direkonstruksi menjadi bahan ajar kimia melalui Model of Educational Reconstruction. (Gultom &
Rohaeti, 2024) juga menunjukkan bahwa model problem-based learning berbasis etnokimia
berpengaruh terhadap kemampuan pemecahan masalah kimia. (Wardani et al., 2023) menemukan
bahwa pendekatan culturally responsive teaching berbasis etnokimia dapat meningkatkan hasil
belajar kognitif pada materi kimia hijau. Temuan tersebut mendukung pengembangan pembelajaran
pengawetan makanan tradisional dalam bentuk LKPD, proyek sederhana, modul, atau kegiatan
praktikum kontekstual.

SIMPULAN

Kajian ini menunjukkan bahwa pengawetan makanan tradisional Nusantara memiliki arti
penting sebagai sumber belajar kimia karena memuat fenomena kimia yang nyata, dekat dengan
kehidupan peserta didik, dan dapat dijelaskan secara kuantitatif. Temuan utama artikel ini terletak
pada pemetaan hubungan antara praktik pengawetan tradisional, konsep kimia, dan representasi
matematis. Penggaraman, pengeringan, fermentasi, pengasapan, pemanasan, dan penambahan gula
tidak hanya merepresentasikan pengetahuan lokal, tetapi juga memperlihatkan prinsip osmosis,
perubahan kadar air, perubahan pH, aktivitas mikroba, oksidasi, denaturasi protein, karamelisasi, dan
reaksi Maillard. Melalui representasi matematis, fenomena tersebut dapat diterjemahkan menjadi data
sederhana seperti perubahan massa, laju pengeringan, persentase garam, konsentrasi larutan, dan
perubahan pH.

Arti penting kajian ini terletak pada kontribusinya dalam mempertemukan etnosains, kimia
pangan, dan pembelajaran kimia berbasis representasi. Hasil kajian ini layak digunakan oleh guru,
peneliti pendidikan kimia, dan pengembang bahan ajar karena menyediakan dasar konseptual untuk
mengembangkan pembelajaran kimia yang lebih konkret, terukur, dan bermakna. Pengawetan
makanan tradisional dapat digunakan sebagai konteks pembelajaran yang membantu peserta didik
menghubungkan konsep kimia dengan pengalaman budaya mereka. Namun, kajian ini masih
menyisakan ruang penelitian lanjutan, terutama pada pengujian empiris efektivitas perangkat
pembelajaran berbasis pengawetan makanan tradisional, validasi representasi matematis di kelas,
serta pengembangan bahan ajar yang disesuaikan dengan karakteristik daerah dan kurikulum yang
berlaku.an.
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