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ABSTRACT
The cold chain plays a crucial role in maintaining the quality and freshness of ~ RIWAYAT ARTIKEL
fishery products from the harvesting process through to final distribution. In the ~ Diserahkan :30/10/2025
coastal area of Lhok Kuala Bubon, West Aceh Regency, most small-scale ~ Diterima :07/07/2026

fishers still rely on conventional ice blocks as their primary cooling medium. ~ Dipublikasikan :03/08/2026

However, the rapid melting of ice reduces cooling efficiency, ultimately leading
to a decline in fish quality. This community service program aimed to enhance
the knowledge and practical skills of fishers through education on the
application of cold chain technology using innovative ice gel as a more
efficient, cost-effective, and environmentally friendly cooling alternative. The
program was implemented through a series of activities, including
socialization, technology demonstrations, and hands-on training in the
preparation and application of ice gel. The evaluation results showed that
participants' knowledge improvement achieved a satisfaction score of 4.56,
which falls within the very good category. Furthermore, the implementation of
ice gel reduced fishing operational costs by approximately IDR 220,000 per
fishing trip compared with the use of conventional ice. These findings indicate
that education based on simple, appropriate, and practical technology can
serve as an effective strategy for improving the quality of fish catches while
simultaneously supporting the economic sustainability of coastal communities.
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ABSTRAK

Rantai dingin (cold chain) memiliki peran krusial dalam mempertahankan mutu
dan kesegaran produk perikanan sejak proses penangkapan hingga tahap
distribusi akhir. Kawasan pesisir Lhok Kuala Bubon, Kabupaten Aceh Barat,
sebagian besar nelayan tradisional masih mengandalkan penggunaan es batu
konvensional sebagai media pendingin. Namun, karakteristik es batu yang
mudah mencair menyebabkan penurunan efektivitas pendinginan, yang pada
akhirnya berdampak terhadap penurunan kualitas ikan. Kegiatan pengabdian
kepada masyarakat ini bertujuan untuk meningkatkan kapasitas pengetahuan
dan keterampilan nelayan melalui edukasi penerapan teknologi rantai dingin
berbasis inovasi ice gel sebagai alternatif pendingin yang lebih efisien,
ekonomis, dan ramah lingkungan. Pendekatan kegiatan dilakukan melalui
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tahapan sosialisasi, demonstrasi teknologi, serta pelatihan pembuatan dan
aplikasi ice gel di lapangan. Berdasarkan hasil evaluasi kepuasan peningkatan
pengetahuan nelayan sebesar 4.56 dengan kategori sangat baik. Selain itu,
penerapan ice gel terbukti mampu menurunkan biaya melaut sehingga Rp
220.000/trip dibandingkan dengan penggunaan es batu konvensional. Temuan
tersebut mengindikasikan bahwa edukasi berbasis teknologi tepat guna yang
sederhana namun aplikatif dapat menjadi strategi efektif dalam peningkatan
mutu hasil tangkapan sekaligus mendukung keberlanjutan ekonomi masyarakat

pesisir.

Kata Kunci: Cold chain; ice gel; mutu ikan; nelayan; Lhok Bubon

PENDAHULUAN

Sektor perikanan merupakan salah satu
komponen vital dalam struktur ekonomi
masyarakat pesisir Indonesia, berperan tidak
hanya sebagai sumber pangan bergizi tinggi,
tetapi juga sebagai penopang utama
pendapatan dan kesejahteraan masyarakat.
Namun demikian, hingga saat ini nelayan
tradisional masih menghadapi  berbagai
persoalan mendasar yang berdampak langsung
terhadap nilai ekonomi hasil tangkapan, salah
satunya adalah penurunan mutu ikan akibat
proses penanganan pascapanen yang belum
optimal (Akintola et al., 2022). Tahapan
penanganan setelah penangkapan sering kali
dilakukan tanpa memperhatikan prinsip
pengendalian suhu dan higienitas, sehingga
menyebabkan percepatan aktivitas biokimia
dan mikrobiologis yang mempercepat proses
pembusukan (Abd El-Hay, 2022). Kondisi
tersebut tidak hanya mengakibatkan penurunan
kualitas sensori ikan, seperti tekstur, aroma,
dan warna, tetapi berimplikasi terhadap
rendahnya harga jual pasar sehingga
meningkatnya potensi kerugian bagi nelayan.

Untuk mengatasi masalah tersebut,
penerapan sistem rantai dingin (cold chain
system) menjadi strategi yang terbukti efektif
dalam  mempertahankan  mutu  produk
perikanan sepanjang rantai pasok, mulai dari
proses penangkapan, penanganan di atas kapal,
penyimpanan, transportasi, hingga tahap
distribusi akhir (Robertson et al., 2017). Sistem
ini bekerja dengan menjaga suhu produk
berada dalam rentang optimal guna menekan
aktivitas  enzimatik  dan  pertumbuhan
kerusakan

mikroorganisme penyebab

(Badia-Melis et al., 2018). Dengan demikian,
stabilitas mutu ikan dapat dipertahankan lebih
lama sehingga nilai gizi dan daya jualnya tetap
tinggi. Namun wilayah pesisir seperti Lhok
Kuala Bubon, penerapan sistem rantai dingin
masih terkendala oleh keterbatasan sarana dan
prasarana pendinginan. Berdasarkan hasil
wawancara dengan nelayan dan pelaku usaha
perikanan di Lhok Kuala Bubon, sebagian
besar responden menyatakan bahwa mereka
masih mengandalkan es balok sebagai media
pendingin karena mudah diperoleh dan relatif
murah. Penggunaan teknologi pendingin yang
lebih modern, seperti ice gel atau cold box
berinsulasi, belum diterapkan secara luas
akibat keterbatasan akses, tingginya biaya
pengadaan, serta minimnya  informasi
mengenai cara penggunaan dan manfaatnya.
Kondisi tersebut menyebabkan mutu ikan sulit
dipertahankan secara optimal, terutama ketika
waktu distribusi berlangsung lebih lama atau
jumlah es yang tersedia tidak mencukupi
(Hasil wawancara dengan nelayan dan
pedagang ikan Lhok Kuala Bubon, 2026).
Kebanyakan nelayan masih mengandalkan es
batu konvensional yang memiliki sejumlah
kelemahan, antara lain mudah mencair,
membutuhkan ruang penyimpanan besar, serta
menimbulkan biaya operasional tambahan
(Theresia et al., 2024). Inefisiensi ini
menyebabkan  suhu  penyimpanan  sulit
dipertahankan secara konstan, pada akhirnya
mempercepat degradasi mutu hasil tangkapan.
Sebagai solusi inovatif terhadap permasalahan
tersebut, pengembangan teknologi ice gel
menjadi alternatif yang mendukung penerapan
sistem rantai dingin pada skala nelayan kecil
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Lhok Kuala Bubon. Hal ini juga karena saat ini
teknologi pendinginan hasil perikanan masih
didominasi oleh penggunaan es balok dan es
serpih yang memiliki kelemahan, seperti cepat
mencair, memerlukan penggantian berulang,
meningkatkan bobot angkut, serta
menghasilkan air lelehan yang berpotensi
menurunkan mutu ikan. Di sisi lain, gel pack
komersial umumnya berbahan polimer sintetis
dan belum dirancang khusus untuk distribusi
hasil  perikanan.  Oleh  karena itu,
pengembangan ice gel berbasis lokal menjadi
alternatif yang menjanjikan karena mampu
mempertahankan suhu dingin lebih lama, dapat
digunakan berulang, ramah lingkungan, serta
lebih sesuai untuk mendukung sistem rantai
dingin pada usaha perikanan skala kecil.

Ice gel merupakan media pendingin
berbasis bahan polimer hidrofilik yang mampu
menyerap dan melepaskan energi dingin secara
perlahan, sehingga dapat mempertahankan
suhu rendah lebih stabil dan dalam durasi yang
lebih lama dibandingkan es batu konvensional
(Jian et al, 2021)). Selain memiliki
karakteristik non-toksik, ice gel juga dapat
digunakan  berulang kali dan mudah
disesuaikan dengan  kapasitas  ruang
penyimpanan kapal maupun tempat pelelangan
ikan (Jessen et al., 2014). Sifat fleksibel dan
efisien ini menjadikan ice gel sebagai media
pendingin yang potensial untuk diterapkan
pada kegiatan perikanan skala kecil daerah
pesisir. Melalui penerapan teknologi tersebut,
umur simpan ikan segar dapat diperpanjang,
kualitas organoleptik seperti warna, tekstur,
dan aroma dapat dipertahankan, serta nilai jual
produk perikanan lokal dapat meningkat secara
signifikan (Saubaki, 2022). Namun demikian,
efektivitas penerapan ice gel dalam sistem
rantai dingin (cold chain system) sangat
bergantung pada tingkat pemahaman dan
keterampilan nelayan dalam mengoperasikan
serta memelihara teknologi tersebut.

Kondisi lapangan menunjukkan bahwa
sebagian besar nelayan tradisional Lhok Kuala
Bubon  memiliki  keterbatasan = dalam
pengetahuan teknis mengenai prinsip rantai
dingin, pengelolaan suhu optimal, serta standar

penanganan pascapanen yang higienis. Oleh
karena itu, tujuan dari pengabdian ini yaitu
meningkatkan pengetahuan dan keterampilan
nelayan melalui edukasi teknologi rantai dingin
berbasis inovasi ice gel. Edukasi mengenai
penerapan cold chain berbasis ice gel berfungsi
tidak  hanya sebagai sarana transfer
pengetahuan, tetapi juga sebagai upaya
perubahan perilaku dalam praktik penanganan
hasil tangkapan agar lebih efisien dan
berorientasi mutu.

Melalui edukasi yang aplikatif dan
berbasis kebutuhan lokal, nelayan diharapkan
mampu memahami pentingnya kontrol suhu
sejak proses penangkapan hingga pemasaran,
sekaligus mengadopsi inovasi teknologi tepat
guna yang mendukung keberlanjutan usaha
perikanan. Dengan demikian, sinergi antara
inovasi teknologi ice gel dan peningkatan
kapasitas sumber daya manusia menjadi faktor
kunci dalam membangun sistem rantai dingin
yang efektif, berkelanjutan, dan adaptif
terhadap dinamika ekonomi pesisir. Adopsi ice
gel diharapkan tidak hanya berkontribusi pada
aspek teknis pengawetan hasil tangkapan,
tetapi juga mendorong terjadinya efisiensi
ekonomi dan keberlanjutan sumberdaya
melalui penerapan teknologi tepat guna yang
ramah lingkungan.

METODE

Metode pelaksanaan kegiatan pengabdian
ini menerapkan pendekatan edukatif dengan
menekankan pada proses pembelajaran
partisipatif antara tim pelaksana dan anggota
Kelompok Nelayan Lhok Bubon. Pendekatan
ini dirancang tidak hanya untuk mentransfer
pengetahuan, tetapi juga untuk membangun
kesadaran, keterampilan, dan kemandirian
nelayan dalam mengadopsi teknologi rantai
dingin (cold chain) berbasis ice gel. Proses
edukasi dilakukan secara interaktif melalui
penyampaian materi, diskusi kelompok, serta
praktik langsung agar pengetahuan teoritis
dapat diterjemahkan menjadi keterampilan
aplikatif.
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Menfasilitasi mitra
o untuk mengetahui lebih
Sosialisasi dan dalam tetang materi
edukasi teoritis dan praktek yang telah
penerapan cold chain dilakukan
berbasis ice gel Diskusi dan tanya
Pelaksanaan jawab

06060

Demonstrasi
teknologi
Menfasilitasi mitra untuk
dilatih secara langsung
mengenai proses
pembuatan ice gel

Persiapan
Identifikasi dan
pengorganisasian
nelayan

Evaluasi & Umpan
balik
Evaluasi dilakukan melalui
metode pre-test dan post-test
untuk mengukur tingkat

peningkatan pengetahuan
peserta terkait sistem rantai
dingin dan teknologiice gel

Gambar 1. Tahapan Kegiatan PKM
(Sumber: Diolah penulis, 2025)

Tahapan awal kegiatan dimulai dengan
identifikasi dan pengorganisasian nelayan yang
menjadi sasaran utama program. Langkah ini
bertujuan untuk memastikan bahwa peserta
yang terlibat benar-benar representatif dan
memiliki kebutuhan nyata terhadap inovasi
teknologi  pendinginan  hasil  tangkapan.
Melalui  partisipasi ~ aktif dalam proses
perencanaan, pelaksanaan, dan evaluasi,
kegiatan menjadi lebih kontekstual serta
memiliki relevansi tinggi terhadap kondisi
sosial ekonomi masyarakat pesisir setempat
(Go & Aini, 2025).

Tahap berikutnya adalah sosialisasi dan
edukasi teoritis, yang difokuskan pada
peningkatan pengetahuan peserta tentang
konsep dasar rantai dingin, pengaruh suhu
terhadap laju penurunan mutu ikan, serta
pentingnya penerapan standar higienitas dalam
penanganan hasil tangkapan (Qirom et al.,
2024). Materi ini disampaikan melalui ceramah
interaktif dan ilustrasi visual agar lebih mudah
dipahami oleh nelayan. Kegiatan ini menjadi
pondasi penting sebelum penerapan teknologi
dilakukan. Tahapan selanjutnya dilaksanakan
demonstrasi teknologi, dimana nelayan Lhok
Bubon dilatih secara langsung mengenai proses
pembuatan ice gel menggunakan bahan dasar
tepung tapioka, cuka, air dan garam sebagai
agen pendingin. Tim pelaksana memberikan
contoh prosedur membuat ice gel, proses
pembekuan, serta teknik penempatan ice gel
pada kontainer penyimpanan ikan agar
pendinginan berlangsung optimal. Melalui
kegiatan praktik ini, nelayan memperoleh

keterampilan teknis yang dapat langsung
diterapkan dalam aktivitas penangkapan dan
distribusi hasil laut.

Untuk mengukur efektivitas pelatihan,
dilakukan evaluasi menggunakan pre-test dan
post-test. Instrumen yang digunakan berupa
kuesioner berisi 10 pertanyaan mengenai
konsep sistem rantai dingin, fungsi ice gel,
teknik penyimpanan hasil tangkapan, dan
manfaat teknologi terhadap mutu ikan. Setiap
jawaban benar diberi skor 1 dan jawaban salah
diberi skor 0, sehingga skor total berada pada
rentang 0-10. Selain itu, kepuasan peserta
dievaluasi menggunakan kuesioner dengan
skala Likert 1-5, yang meliputi aspek relevansi
materi, kejelasan penyampaian, kemudahan
penggunaan ice gel, manfaat teknologi, dan
kepuasan terhadap pelaksanaan kegiatan..
Selain itu, penyebaran kuesioner dilakukan
guna memperoleh umpan balik mengenai
kepuasan peserta terhadap materi, metode
penyampaian, serta manfaat langsung yang
dirasakan setelah pelatihan (Rahmawati et al.,
2024). Data hasil pre-test dan post-test
dianalisis secara deskriptif dengan menghitung
nilai rata-rata, persentase peningkatan skor, dan
perubahan  tingkat pengetahuan peserta
sebelum dan sesudah pelatihan. Sementara itu,
data hasil evaluasi kepuasan dianalisis
menggunakan nilai rata-rata skor pada setiap
indikator untuk menggambarkan persepsi
peserta  terhadap  pelaksanaan  program
pengabdian. Hasil evaluasi ini menjadi bahan
refleksi dan dasar perbaikan untuk program
pengabdian lanjutan di masa mendatang.

Pendekatan edukatif yang terstruktur
melalui tahapan sosialisasi, demonstrasi, dan
evaluasi dalam kegiatan pengabdian mampu
mengintegrasikan aspek teori, praktik, dan
penilaian secara komprehensif. Pendekatan
tersebut tidak hanya meningkatkan kompetensi
teknis nelayan, tetapi juga memperkuat
kapasitas sosial nelayan dalam mengelola hasil
tangkapan secara berkelanjutan.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Tahap persiapan melalui  identifikasi
karakteristik sosial ekonomi nelayan dan
pemetaan kelompok sasaran menjadi faktor

keberhasilan
Pendekatan

penting  dalam program
pengabdian. partisipatif
memungkinkan tim pelaksana menyesuaikan
materi pelatihan dengan kebutuhan dan
permasalahan nyata yang dihadapi nelayan,
sekaligus meningkatkan keterlibatan peserta
selama kegiatan. Temuan ini sejalan dengan
penelitian  yang  menunjukkan  bahwa
penyuluhan berbasis partisipasi lebih efektif
dalam meningkatkan pemberdayaan
masyarakat dibandingkan pendekatan satu
arah.

Peningkatan pengetahuan peserta
dipengaruhi oleh penyampaian materi yang
sesuai dengan kebutuhan lapangan serta
metode demonstrasi penggunaan ice gel.
Melalui demonstrasi, peserta tidak hanya
memperoleh pemahaman teoritis, tetapi juga
pengalaman praktis dalam mengoperasikan
teknologi tersebut. Pendekatan ini sesuai
dengan teori experiential learning yang
menekankan bahwa pengalaman langsung
dapat meningkatkan efektivitas  proses
pembelajaran. Hasil ini juga sejalan dengan
berbagai program pengabdian sebelumnya
yang melaporkan bahwa kombinasi ceramah,
diskusi, dan demonstrasi mampu meningkatkan
pemahaman serta mendorong adopsi teknologi
penanganan hasil perikanan.

Program ini memiliki peluang
keberlanjutan yang baik karena ice gel mudah
digunakan, dapat dipakai berulang kali, dan
berpotensi menekan biaya pendinginan.
Namun, keberhasilan adopsinya memerlukan
pendampingan berkelanjutan serta dukungan
dari perguruan tinggi, pemerintah daerah,
penyuluh perikanan, dan kelompok nelayan.
Kolaborasi tersebut penting untuk memastikan
penerapan teknologi cold chain berlangsung
secara konsisten sehingga mampu
meningkatkan mutu hasil tangkapan, efisiensi
usaha, dan daya saing produk perikanan.

Berdasarkan hasil wawancara terhadap 15
nelayan tradisional di Desa Lhok Bubon, 13
orang nelayan (86,7%) menyatakan masih
menggunakan es batu konvensional sebagai
media pendingin utama selama proses
penanganan dan penyimpanan hasil tangkapan
di atas kapal. Nelayan memilih es batu karena
mudah diperoleh, harga relatif terjangkau, serta
telah lama digunakan dalam penangkapan.
Namun nelayan mengungkapkan bahwa es
batu memiliki kelemahan, yaitu cepat mencair
sehingga memerlukan penambahan dalam
jumlah yang cukup besar, terutama untuk
perjalanan  melaut yang lebih  lama.
Penggunaan es batu masih menjadi metode
pendinginan yang paling umum diterapkan
oleh nelayan tradisional, meskipun
efektivitasnya terbatas karena mudah mencair
dan bergantung pada ketersediaan pasokan.
Metode ini, meskipun sederhana dan mudah
diperoleh, memiliki sejumlah keterbatasan
yang berdampak terhadap efisiensi dan kualitas
hasil tangkapan. Penggunaan es batu dalam
jumlah besar tidak hanya meningkatkan biaya
operasional, karena kebutuhan logistik yang
tinggi dan sifatnya yang cepat mencair, tetapi
juga menimbulkan risiko penurunan mutu ikan
akibat  fluktuasi suhu selama  proses
penyimpanan. Kondisi ini menunjukkan
adanya kesenjangan teknologi (technology
gap) dalam sistem rantai dingin (cold chain
system) yang digunakan oleh nelayan setempat.

Ketergantungan terhadap es batu sebagai
satu-satunya sarana pendinginan
mencerminkan rendahnya tingkat adopsi
inovasi teknologi dalam sektor pascapanen
perikanan skala kecil. Situasi ini sejalan
dengan temuan Theresia et al. (2024) yang
menegaskan bahwa salah satu kendala utama
dalam menjaga mutu hasil tangkapan di tingkat
nelayan tradisional adalah keterbatasan
infrastruktur rantai dingin yang efisien dan
hemat energi. Berdasarkan hasil wawancara
terhadap 15 nelayan tradisional di Desa Kuala
Bubon, 12 orang nelayan (80%) menyatakan
bahwa es batu masih menjadi media pendingin
utama untuk menjaga kesegaran hasil
tangkapan. Namun, sebagian besar responden
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mengungkapkan bahwa kebutuhan es batu
yang tinggi menyebabkan peningkatan biaya
operasional, terutama pada musim ketika
pasokan es terbatas. Menurut mereka,
kelangkaan pasokan menyebabkan harga es
batu meningkat sehingga biaya produksi per
trip ikut bertambah dan secara langsung
mengurangi  margin  keuntungan  yang
diperoleh. Selain itu, 9 dari 15 nelayan (60%)
menyampaikan bahwa pada kondisi tertentu
mereka harus membeli es batu dari daerah lain
karena keterbatasan pasokan di lokasi
setempat. Kondisi tersebut tidak hanya
meningkatkan biaya pembelian es, tetapi juga
menambah biaya transportasi dan waktu
persiapan sebelum melaut, sehingga beban
operasional menjadi semakin besar. Selain itu,
penanganan pascapanen yang kurang optimal
turut mempercepat laju pembusukan ikan,
sehingga menurunkan nilai jual produk di
pasar lokal.

Penting adanya inovasi  teknologi
pendinginan alternatif yang lebih efisien,
ekonomis, dan ramah lingkungan (Ismail et al.,
2021). Salah satu solusi yang diidentifikasi
adalah penerapan teknologi ice gel sebagai
pengganti atau pelengkap es batu dalam
menjaga suhu rendah selama penyimpanan
hasil tangkapan. Ice gel memiliki keunggulan
dalam hal durasi pendinginan yang lebih lama,
tingkat kebocoran yang rendah, serta dapat
digunakan secara berulang sehingga menekan
biaya operasional nelayan (Arif et al., 2025).
Tahap persiapan ini menjadi dasar penting
dalam penyusunan strategi pelaksanaan
program pengabdian, yang tidak hanya
berfokus pada aspek teknis penerapan inovasi,
tetapi juga pada peningkatan kapasitas
pengetahuan dan keterampilan nelayan dalam
manajemen mutu hasil tangkapan berbasis
teknologi rantai dingin. Tahap pelaksanaan
kegiatan pengabdian dilaksanakan setelah
seluruh hasil pra-survei dianalisis dan disusun
menjadi rencana operasional kegiatan yang
komprehensif. Kegiatan ini berfokus pada
edukasi dan transfer teknologi pendinginan
hasil tangkapan melalui inovasi ice gel, yang
dirancang untuk menjawab permasalahan

efisiensi dan keberlanjutan rantai dingin (cold
chain system) pada nelayan Desa Lhok Kuala
Bubon. Pelaksanaan program dilakukan
melalui pendekatan edukatif partisipatif, yaitu
menggabungkan proses pembelajaran interaktif
dengan kegiatan demonstrasi langsung di
lapangan, sehingga peserta tidak hanya
memperoleh pemahaman teoritis, tetapi juga
mampu mengimplementasikan inovasi secara
mandiri.

Kegiatan diawali penyampaian materi
mengenai konsep dasar rantai dingin (cold
chain) dalam penanganan hasil perikanan.
Materi difokuskan pada pentingnya menjaga
suhu rendah sejak ikan ditangkap hingga
dipasarkan untuk mempertahankan kesegaran
dan memperlambat proses pembusukan. Tim
pelaksana juga menjelaskan pengaruh suhu
terhadap  penurunan mutu ikan serta
membandingkan efektivitas penggunaan es
batu dan ice gel sebagai media pendingin.

Selanjutnya, peserta diperkenalkan pada
prinsip Thermal Energy Storage (TES) yang
menjadi dasar kerja ice gel dalam menyimpan
dan melepaskan energi dingin secara bertahap.
Teknologi ini mampu menjaga suhu
penyimpanan lebih stabil sehingga dapat
mengurangi kehilangan mutu (quality loss) dan
memperpanjang umur simpan (shelf life) ikan
segar.

Dalam pelatihan ini, ice gel diperkenalkan
sebagai alternatif pengganti es batu pada
sistem rantai dingin. Dibandingkan es batu, ice
gel memiliki  keunggulan karena dapat
digunakan  berulang kali dan mampu
mempertahankan suhu dingin hingga sekitar 12
jam di dalam wadah penyimpanan, seperti
kotak  styrofoam maupun kotak fiber,
bergantung pada kapasitas dan kualitas isolasi
termalnya. Karakteristik tersebut menjadikan
ice gel sebagai solusi yang lebih efisien untuk
menjaga mutu hasil tangkapan selama
penanganan pascapanen dan proses distribusi
ke pasar.

Keunggulan termal ini menurut Taylor et
al. (2017) disebabkan oleh struktur gel yang
bersifat viskoelastik, yang memungkinkan
pelepasan energi panas berlangsung secara

555



Kumawula : Jurnal Pengabdian Kepada Masyarakat 2026

perlahan  (slow heat transfer). Dengan
demikian, proses pencairan berlangsung lebih
lambat dibandingkan es batu, yang cenderung
mencair secara cepat akibat perpindahan panas
langsung. ice gel juga tidak meninggalkan air
berlebih dalam wadah penyimpanan, sehingga
kebersihan dan kualitas fisik ikan dapat lebih
terjaga. Hal ini penting terutama bagi ikan
konsumsi bernilai ekonomi tinggi yang
memerlukan kondisi penyimpanan higienis
untuk mempertahankan kesegaran dan warna
alami daging.

Penggunaan ice gel ini membantu
memperlambat  proses pembusukan ikan
sehingga kualitas tetap terjaga lebih lama.
Karakteristik  efisien, ekonomis, ramah
lingkungan, serta mudah diaplikasikan
menjadikan ice gel sebagai teknologi tepat
guna unggulan yang berpotensi direplikasi
sentra perikanan tangkap wilayah pesisir Lhok
Kuala Bubon yang menghadapi kendala akses
terhadap es batu dan fasilitas pendinginan
modern. Materi yang disampaikan mencakup
konsep dasar rantai dingin, dampak negatif dari
tidak diterapkannya sistem rantai dingin dalam
proses penangkapan ikan, metode pendinginan

yang lebih efektif dan efisien serta
pemanfaatan ice gel sebagai pengganti es batu.

Gambar 2. Penyampaian materi cold chain
(Sumber: Dokumentasi pribadi, 2025)

Setelah penyampaian materi langkah
diberikan pelatihan
mengenai cara pembuatan ice gel dengan

selanjutnya nelayan

bahan yang mudah diperoleh dalam kehidupan
sehari-hari dengan demonstrasi pembuatan dan
penerapan  teknologi ice gel dengan

memanfaatkan bahan-bahan yang mudah
diperoleh di lingkungan setempat. Bahan
bahan yang diperlukan terdiri dari tepung
tapioka, cuka, air, dan garam yang merupakan
inovasi sederhana namun efektif dalam
mendukung  peningkatan  kualitas  hasil
tangkapan nelayan. Kombinasi bahan tersebut
menghasilkan media pendingin alternatif yang
memiliki daya tahan lebih lama dibandingkan
es batu konvensional. Menurut Stephen et al.
(2021) tepung tapioka berfungsi sebagai bahan
pengental yang membentuk struktur gel padat
ketika dipanaskan dan didinginkan, sementara
garam menurut Wahlin & Klein-Paste (2016)
berperan dalam menurunkan titik beku
sehingga memperpanjang waktu pencairan.
Penambahan cuka bertujuan untuk menjaga
kestabilan pH dan memperkuat struktur gel
agar tidak mudah pecah, sedangkan air menjadi
komponen utama pembentuk fase cair.

Melalui formulasi sederhana ini, nelayan
dapat memproduksi ice gel secara mandiri
tanpa memerlukan peralatan khusus atau bahan
kimia industri yang sulit didapatkan. Selain
efisien dari segi biaya, teknologi ini juga
mendukung konsep ekonomi sirkular dan
keberlanjutan  lingkungan, karena dapat
dikemas ulang, digunakan berulang kali, serta
mengurangi ketergantungan terhadap pasokan
es balok dari luar daerah. Dengan penerapan
ice gel berbasis bahan lokal, rantai dingin (cold
chain system) hasil tangkapan ikan diharapkan
menjadi lebih efisien, mutu ikan tetap terjaga
lebih lama, dan kerugian pasca tangkap dapat
diminimalkan.

Tim pelaksana menunjukkan tahapan
pembuatan ice gel, mulai dari formulasi bahan
dasar, proses pengisian ke dalam kemasan,
hingga prosedur pembekuan dan pemeliharaan
agar dapat digunakan berulang kali. Inovasi ini
tidak hanya memiliki nilai praktis, tetapi juga
memperkuat aspek pemberdayaan masyarakat
pesisir, karena mendorong kreativitas lokal dan
kemandirian  teknologi  dalam  sistem
pengolahan hasil perikanan.

Penerapan teknologi tepat guna seperti ini
dapat menjadi model pembelajaran bagi
kelompok nelayan lainnya dalam menerapkan
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inovasi yang ramah lingkungan, ekonomis, dan
berorientasi pada peningkatan kesejahteraan.
Demonstrasi  dilakukan secara interaktif,
nelayan dilibatkan langsung dalam setiap
proses, sehingga tercipta pengalaman belajar
berbasis  praktik (experiential learning).
Melalui kegiatan ini, nelayan diharapkan dapat
menguasai keterampilan teknis pembuatan ice

gel secara mandiri tanpa ketergantungan pada
pihak luar.

Gambar 3. Demonstrasi pembuatan ice gel
(Sumber: Dokumentasi pribadi, 2025)

Selain  kegiatan  teknis, pelaksanaan
pengabdian juga mencakup pendampingan
manajerial terkait efisiensi biaya produksi dan
pengelolaan hasil tangkapan berbasis mutu.
Dalam sesi ini, tim pelaksana memberikan
pelatihan praktis mengenai analisis biaya dan
manfaat (cost-benefit analysis) sebagai bagian
dari pendekatan edukatif untuk menilai
efektivitas penerapan teknologi ice gel
dibandingkan dengan penggunaan es batu
konvensional. Analisis ini dilakukan untuk
memberikan ~ pemahaman  yang lebih
komprehensif kepada nelayan mengenai aspek
ekonomi dari inovasi teknologi pendinginan
hasil tangkapan. Melalui simulasi perhitungan
sederhana berbasis kondisi riil di lapangan,
nelayan  diberikan  pendamping  dalam
membandingkan komponen biaya produksi,
efisiensi penggunaan, serta dampak terhadap
kualitas dan nilai jual hasil tangkapan.

Tabel 1. Data Simulasi Berdasarkan Asumsi

Parameter Es Batu Ice Gel

Biaya awal Rp250.000 Rp350.000

per trip (investasi
awal)

Umur 1 kali 35 kali
pakai penggunaan
Biaya Rp250.000  Rp350.000+
investasi

er trip 35=
P Rp10.000
Biaya - Rp20.000
pembekuan
ulang

Total biaya Rp250.000 Rp30.000
operasional
per trip

(Sumber: Diolah penulis, 2025)

Tabel 1 hasil data simulasi menunjukkan
bahwa dengan penggunaan ice gel mampu
menurunkan biaya pendinginan sebesar Rp
220.000 dalam satu trip penangkapan, dengan
variasi tergantung pada skala operasi, durasi
pelayaran, serta volume hasil tangkapan yang
diangkut. Penurunan biaya tersebut terutama
disebabkan oleh daya tahan ice gel yang lebih
lama terhadap pencairan, sehingga frekuensi
penggantian media pendingin dapat dikurangi
secara signifikan. Selain itu, ice gel dapat
digunakan berulang kali hingga beberapa kali
siklus penangkapan, yang secara langsung
mengurangi kebutuhan pembelian es batu
dalam jangka panjang.

Dari sisi manfaat ekonomi efisiensi biaya
ini berdampak positif terhadap peningkatan
margin keuntungan bersih nelayan, terutama
bagi kelompok usaha kecil yang sebelumnya
memiliki keterbatasan modal operasional.
Dengan menurunnya pengeluaran untuk biaya
pendinginan, nelayan diharapkan dapat
mengalokasikan modal untuk kebutuhan
produktif lainnya, seperti pemeliharaan alat
tangkap, peningkatan kapasitas penyimpanan
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ikan, atau investasi dalam diversifikasi usaha
perikanan.

Selain efisiensi ekonomi, penerapan ice gel
juga memberikan manfaat lingkungan dan
sosial. Karena bahan-bahan penyusunnya
berasal dari sumber lokal seperti tepung
tapioka, garam, air, dan cuka, teknologi ini
tidak menimbulkan residu berbahaya bagi
lingkungan laut (Rakseree et al.,, 2024).
Ketersediaan bahan yang mudah diperoleh di
sekitar wilayah pesisir memungkinkan proses
produksi dilakukan secara mandiri oleh
kelompok nelayan, sehingga memperkuat
kemandirian dan kapasitas inovatif masyarakat.

Gambar 4. Pendampingan cost benefit
analysis
Sumber: Dokumentasi pribadi, 2025

Kegiatan selanjutnya adalah tahap evaluasi
dan pengumpulan umpan balik (feedback) dari
peserta pelatihan, yang bertujuan untuk menilai
efektivitas program serta mengidentifikasi
aspek-aspek yang perlu ditingkatkan dalam
penerapan teknologi cold chain berbasis
inovasi ice gel. Evaluasi ini dilaksanakan
melalui kombinasi metode kualitatif dan
kuantitatif, meliputi pengisian kuesioner,
diskusi  kelompok terarah (focus group
discussion/FGD), serta wawancara singkat
dengan perwakilan nelayan dan anggota
kelompok pengolah hasil perikanan.

Evaluasi kepuasan kegiatan dilakukan pada
akhir pelatihan menggunakan kuesioner yang
diisi oleh 15 nelayan peserta pelatihan di Desa
Lhok Kuala Bubon. Instrumen evaluasi
menggunakan skala Likert 1-5, dengan kriteria
1 = sangat tidak setuju, 2 = tidak setuju, 3 =

cukup setuju, 4 = setuju, dan 5 = sangat setuju.
Aspek yang dievaluasi meliputi relevansi
materi, kemudahan penerapan teknologi ice
gel, manfaat dalam kegiatan penangkapan,
potensi efisiensi biaya operasional, serta
peningkatan mutu hasil tangkapan.

Tabel 2. Evaluasi Kepuasan Peserta

Aspek Evaluasi Skor Kategori
rata-rata

Materi dan 4,74 Sangat

penyampaian Baik

pelatihan

Kemudahan 4,27 Sangat

penggunaan ice Baik

gel

Manfaat terhadap 4,73 Sangat

mutu hasil Baik

tangkapan

Potensi efisiensi 4,53 Sangat

biaya operasional Baik
Rata-rata 4,56 Sangat

Baik

(Sumber: Diolah penulis, 2025)

Hasil evaluasi menunjukkan bahwa seluruh
aspek memperoleh nilai rata-rata di atas 4,00,
yang  mengindikasikan = bahwa  peserta
memberikan  tanggapan positif  terhadap
pelaksanaan program. Nilai tertinggi diperoleh
pada aspek relevansi materi pelatihan (4,74),
sedangkan nilai terendah terdapat pada aspek
kemudahan penerapan teknologi (4,27).
Meskipun  demikian,  seluruh  peserta
menyatakan bahwa teknologi ice gel layak
diterapkan sebagai alternatif media pendingin
karena dinilai lebih efisien dan berpotensi
mengurangi ketergantungan terhadap es batu.
Melalui tahapan ini, diharapkan program
pengabdian tidak hanya berhenti pada tahap
transfer teknologi, tetapi juga mendorong
terbentuknya mekanisme adaptasi dan inovasi
berkelanjutan.
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Tabel 3. Perbandingan indikator

Indikat Sebelum Sesudah Perubah
or (Es (Ice Gel) an
Batu)

Suhu 5,8 3,2 Lebih
dalam rendah
cool box dan stabil
(°O)
Lama 6 12 Meningk
suhu at 100%
<5°C
(jam)
Kondisi Cepat Tetap Lebih
media mencair padat efisien
pendingi lebih
n lama
Kondisi Tekstur Tekstur Mutu
mutu mulai tetap lebih
ikan lunak, kenyal, terjaga

insang insang

mulai merah

pucat cerah
Biaya 600.000 390.000 Turun
pendingi 35%
nan/trip
(Rp)
Penggu  Single-us  Reusable Lebih
naan e ckonomis
ulang
media
pendin
gin

(Sumber: Diolah penulis, 2025)

Nelayan

merupakan

Desa

salah

Lhok Kuala
menyatakan bahwa penggunaan
satu pengetahuan dan

Bubon
ice gel

ketrampilan yang baru untuk mempertahankan
kesegaran ikan lebih lama dibandingkan es
batu biasa. Penerapan teknologi cold chain
juga memiliki keunggulan ketika aktivitas
penangkapan dilakukan selama beberapa jam
di laut lepas, berat bersih hasil tangkapan
cenderung akan lebih stabil karena tidak terjadi
pencairan berlebih. Proses pencairan yang
berlebih menurut Arif et al. (2025) dapat
menyebabkan kontaminasi air pada hasil
tangkapan. Penerapan inovasi ice gel tidak
hanya meningkatkan kualitas hasil tangkapan,
tetapi juga memperkuat daya saing produk

perikanan tangkap Desa Lhok Kuala Bubon di
pasar lokal maupun regional.

Hasil tersebut juga menunjukkan metode
edukasi partisipatif yang diterapkan melalui
kombinasi penyampaian materi teoritis dan
demonstrasi pembuatan ice ge/ mampu
meningkatkan literasi teknologi nelayan dalam
aspek penanganan hasil tangkapan. Nelayan
menjadi lebih memahami pentingnya menjaga
suhu optimal selama proses penanganan ikan
untuk mempertahankan kualitas dan nilai jual
produk. Selain peningkatan pengetahuan
teknis, kegiatan ini juga berkontribusi terhadap
perubahan sikap dan perilaku peserta dalam
praktik pengelolaan pasca-tangkap. Sebagian
besar nelayan menyatakan minat untuk
menerapkan ice gel secara mandiri karena
bahan-bahannya mudah diperoleh, biaya

produksinya rendah, dan hasil pendinginannya

lebih tahan lama dibandingkan es batu
konvensional.
Secara keseluruhan, kegiatan edukasi

teknologi cold chain berbasis inovasi ice gel
dengan bahan lokal tidak hanya efektif dalam
meningkatkan kapasitas teknis nelayan, tetapi
juga berpotensi menjadi langkah awal dalam
membangun ekosistem perikanan tangkap yang
lebih efisien, higienis, dan berkelanjutan.
Keberhasilan ini dapat dijadikan model
implementasi bagi kegiatan perikanan tangkap
serupa di lainnya yang
menghadapi tantangan serupa dalam menjaga
kualitas hasil perikanan.

wilayah pesisir

SIMPULAN

Kegiatan penerapan teknologi rantai dingin
berbasis inovasi ice gel pada kawasan pesisir
Lhok Kuala Bubon berhasil meningkatkan
kapasitas pengetahuan dan keterampilan
nelayan dalam menjaga mutu hasil tangkapan.
Penerapan ice gel terbukti lebih efisien dan
ekonomis dibandingkan es batu konvensional,
dengan biaya sekitar Rp
220.000/trip. Evaluasi kepuasan peningkatan
pengetahuan nelayan sebesar 4.56 dengan
kategori sangat baik menunjukkan efektivitas

penurunan

pendekatan edukatif dan demonstratif yang
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diterapkan dalam kegiatan ini. Secara
keseluruhan, inovasi ice gel sebagai teknologi
tepat guna berpotensi menjadi  solusi
berkelanjutan dalam sistem rantai dingin
perikanan, sekaligus memperkuat ketahanan
ekonomi  masyarakat  pesisir = melalui
peningkatan kualitas dan nilai jual produk

perikanan.
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