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Clove is one of the leading commodities of the Anambas Islands Regency, yet 
the utilization of clove leaves has not been optimized and is often considered 
agricultural waste. Innovation in processing clove leaves into essential oil 
offers an opportunity to increase added value for farming households. This 
study aims to analyze the innovation process of clove leaf oil production and 
assess its impact on the socio-economic resilience of farming households. A 
mixed-method approach was employed through a quantitative survey of 45 
clove farmers, in-depth interviews, and observations of the essential oil 
processing stages. The results show that the innovation of processing clove 
leaves can increase farmers’ income by 15–32% per harvest, reduce 
agricultural waste volume by up to 40%, and strengthen social resilience 
through enhanced social capital, farmer group collaboration, and livelihood 
diversification. This innovation also has the potential to support a circular 
economy and create opportunities for household-scale agro-industry in 
island areas. The study concludes that processing clove leaf oil is an effective 
strategy to strengthen the socio-economic resilience of the Anambas 
community while promoting sustainable development based on local 
potential. 
 
Keyword: clove leaf oil, socio-economic resilience, agricultural innovation, 
circular economy, Anambas 
 

Abstrak 
Cengkeh merupakan salah satu komoditas unggulan Kabupaten Kepulauan Anambas, namun 
pemanfaatan daun cengkeh selama ini belum optimal dan sering dianggap limbah. Inovasi pengolahan 
daun cengkeh menjadi minyak atsiri menawarkan peluang peningkatan nilai tambah bagi rumah 
tangga petani. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis proses inovasi pengolahan minyak daun 
cengkeh serta menilai dampaknya terhadap ketahanan sosial-ekonomi rumah tangga petani. Metode 
penelitian menggunakan pendekatan campuran (mixed-method) melalui survei kuantitatif terhadap 
45 petani cengkeh, wawancara mendalam, dan observasi proses pengolahan minyak atsiri. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa inovasi pengolahan daun cengkeh mampu meningkatkan pendapatan 
petani 15–32% per panen, mengurangi volume limbah pertanian hingga 40%, serta memperkuat 
dimensi ketahanan sosial melalui peningkatan modal sosial, kolaborasi kelompok tani, dan 
diversifikasi sumber penghidupan. Inovasi ini juga berpotensi mendukung ekonomi sirkular dan 
membuka peluang agroindustri skala rumah tangga di wilayah kepulauan. Penelitian menyimpulkan 
bahwa pengolahan minyak daun cengkeh merupakan strategi efektif untuk memperkuat ketahanan 
sosial-ekonomi masyarakat Anambas sekaligus mendorong pembangunan berkelanjutan berbasis 
potensi lokal. 
 
Kata Kunci: minyak daun cengkeh, ketahanan sosial-ekonomi, inovasi pertanian, ekonomi sirkular, 
Anambas 
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A. PENDAHULUAN 

Kabupaten Kepulauan Anambas dikenal memiliki komoditas cengkeh berkualitas tinggi 

yang sering disebut sebagai "emas hitam". Meski demikian, daun cengkeh sebagai hasil 

sampingan produksi belum memiliki nilai ekonomi signifikan dan umumnya dibuang begitu 

saja. Kondisi ini mengakibatkan terbuangnya potensi sumber daya yang sebenarnya bernilai 

tinggi, terutama jika diolah menjadi minyak atsiri yang memiliki pasar luas di sektor farmasi, 

kosmetik, dan aromaterapi. 

Kecamatan Palmatak merupakan sebuah wilayah perairan yang terletak dalam gugusan 

Kepulauan Anambas dan merupakan salah satu dari kecamatan yang termasuk dalam wilayah 

Pemerintah Kabupaten Kepulauan Anambas. Kecamatan Palmatak merupakan wilayah 

dengan gugusan kepulauan yang terdiri dari pulau – pulau besar dan kecil. Secara total 

kecamatan palmatak memiliki 46 pulau. Pulau pulau ini memiliki struktur geografi yang 

memungkinkan untuk tumbuhnya tanaman penghasil rempah yang salah satunya adalah 

berupa cengkeh. Data menunjukkan bahwa Kecamatan Palmatak merupakan penghasil 

cengkah terbesar di Kabupaten Kepulauan Anambas. 

Cengkeh, yang tergolong dalam famili Myrtaceae, merupakan tanaman yang banyak 

dibudidayakan di berbagai negara, termasuk Indonesia. Tanaman ini memiliki potensi besar 

sebagai sumber utama minyak atsiri. (Hadi, 2012). Cengkeh merupakan tanaman dengan 

batang pohon besar dan kayu yang keras, mampu bertahan hidup hingga puluhan bahkan 

ratusan tahun. Tingginya dapat mencapai 20-30 meter. Daun cengkeh berbentuk tunggal, 

menyerupai bulat telur hingga lanset memanjang, ujungnya meruncing, pangkal meruncing, 

dan tepi yang rata. Tulang daun menyirip, dengan permukaan atas yang mengkilap. Panjang 

daun berkisar antara 6 hingga 13,5 cm, sedangkan lebarnya 2,5 hingga 5 cm. Warna daun 

berubah seiring usia, dari hijau atau cokelat muda saat muda menjadi hijau tua ketika 

dewasa.(Mustapa, 2020) 

Salah satu keunggulan Kabupaten Kepulauan Anambas adalah varietas cengkeh unggul 

bernama Siantan Agribun, yang memiliki tingkat keseragaman morfologi yang tinggi. 

Kehadiran varietas ini berkontribusi pada jaminan ketersediaan benih berkualitas untuk 

mendukung pengembangan cengkeh di Indonesia. Ciri khas tanaman cengkeh terletak pada 

kandungan minyak atsiri yang terdapat di seluruh bagian tanaman, mulai dari akar, batang, 

daun, hingga bunganya. Minyak atsiri tersebut mengandung senyawa utama berupa eugenol, 

yang menjadi komponen dominan dalam minyak cengkeh. 
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Inovasi pengolahan daun cengkeh menjadi minyak atsiri membuka peluang diversifikasi 

ekonomi, peningkatan pendapatan, dan penguatan ketahanan sosial-ekonomi masyarakat 

kepulauan. Ketahanan sosial-ekonomi mengacu pada kemampuan rumah tangga untuk 

menghadapi, beradaptasi, dan pulih dari tekanan ekonomi sekaligus memanfaatkan peluang 

baru. 

Penelitian ini mengkaji bagaimana inovasi pengolahan minyak daun cengkeh 

berkontribusi terhadap peningkatan pendapatan, pengurangan limbah, penguatan jaringan 

sosial, dan resiliensi ekonomi rumah tangga petani. 

Tinjauan Pustaka 

1. Inovasi 

Inovasi umumnya didefinisikan sebagai penciptaan, pengembangan, dan penerapan ide, 

produk, proses, atau metode baru yang memberikan nilai tambah bagi organisasi maupun 

masyarakat. OECD (2018) mendefinisikan inovasi sebagai introduksi produk atau proses baru 

atau yang secara signifikan diperbarui. Schumpeter (1942) menyebut inovasi sebagai 

“kombinasi baru” yang mendorong perubahan ekonomi melalui proses creative destruction. 

Secara konseptual, inovasi dipahami sebagai proses sistematis yang mencakup: 

 pengembangan ide baru, 

 transformasi ide menjadi solusi nyata, dan 

 adopsi solusi tersebut oleh pengguna. 

Rogers (2003) menekankan bahwa inovasi tidak hanya tentang ide baru, tetapi tentang 

bagaimana ide tersebut diadopsi dan menyebar dalam masyarakat. Dengan demikian, inovasi 

tidak berhenti pada penemuan (invention), tetapi menekankan proses penerapannya agar 

menghasilkan manfaat. 

Inovasi memiliki peran strategis dalam berbagai sektor: 

a. Penggerak pertumbuhan dan daya saing 

Inovasi meningkatkan produktivitas, efisiensi, dan keunggulan kompetitif organisasi 

(Tidd & Bessant, 2014). 

b. Mempercepat adaptasi dan transformasi 

Inovasi memungkinkan organisasi, komunitas, dan pemerintah beradaptasi terhadap 

perubahan lingkungan, teknologi, ekonomi, dan sosial. 

c. Mendorong pemecahan masalah 

Inovasi berperan sebagai solusi terhadap berbagai tantangan, seperti peningkatan 

pelayanan publik, keberlanjutan lingkungan, dan peningkatan kualitas hidup. 



Jurnal Riset Multidisiplin Edukasi                                          Volume 2 Nomor 11 Tahun 2025 

532 https://journal.hasbaedukasi.co.id/index.php/jurmie 

 

d. Memperkuat kolaborasi dan kapasitas pengetahuan 

Melalui pendekatan open innovation, inovasi memperkuat kolaborasi antara universitas, 

industri, dan pemerintah (Etzkowitz & Leydesdorff, 1995; Chesbrough, 2003). 

Lebih jauh Inovasi pertanian merupakan proses pengembangan dan penerapan gagasan, 

teknologi, atau praktik baru untuk meningkatkan produktivitas, efisiensi, dan keberlanjutan 

sistem pertanian. Inovasi dapat mencakup teknologi fisik (misalnya benih unggul, mekanisasi, 

irigasi presisi), inovasi manajerial (praktik budidaya, sistem kelembagaan petani), serta 

inovasi sosial (kolaborasi, penyuluhan, dan jejaring pengetahuan) (Tidd & Bessant, 2014). 

Dalam konteks modern, inovasi pertanian didorong oleh kebutuhan untuk menghadapi 

tantangan seperti perubahan iklim, degradasi lahan, fluktuasi harga komoditas, dan 

kebutuhan pangan yang terus meningkat. Pendekatan Agricultural Innovation System (AIS) 

menekankan bahwa keberhasilan inovasi tidak hanya bergantung pada teknologi, tetapi juga 

interaksi antara petani, pemerintah, perguruan tinggi, sektor swasta, dan lembaga keuangan 

(Etzkowitz & Leydesdorff, 1995). 

Inovasi pertanian juga berperan dalam meningkatkan ketahanan pangan dan 

pendapatan petani melalui mekanisasi, digital agriculture, bioteknologi, serta pemanfaatan 

limbah pertanian sebagai bagian dari ekonomi sirkular. Dengan demikian, inovasi pertanian 

menjadi instrumen penting dalam memperkuat daya saing sektor pertanian sekaligus 

mencapai pembangunan berkelanjutan. 

2. Minyak Daun Cengkeh 

Minyak daun cengkeh adalah minyak atsiri yang diperoleh dari proses penyulingan 

(distilasi uap) daun tanaman cengkeh (Syzygium aromaticum). Minyak ini mengandung 

senyawa utama eugenol, yang berperan penting dalam sifat aromatik, antimikroba, dan 

antiinflamasinya. 

Minyak daun cengkeh dipahami sebagai produk turunan tanaman cengkeh yang 

terdiri dari campuran komponen kimia volatil, terutama eugenol (70–85%), eugenyl acetate, 

dan β-caryophyllene. Secara tradisional dan modern, minyak ini digunakan dalam industri 

farmasi, kosmetik, pangan, dan aromaterapi. Dibandingkan minyak bunga cengkeh, minyak 

daun cengkeh lebih mudah diperoleh dan memiliki komposisi kimia yang relatif stabil, 

sehingga bernilai ekonomi bagi masyarakat produsen cengkeh. 

Ada beberapa Manfaat Minyak Daun Cengkeh: 

a. Manfaat Kesehatan 
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 Antimikroba dan antibakteri 

Eugenol terbukti memiliki aktivitas melawan bakteri patogen seperti E. coli, 

Staphylococcus aureus, dan jamur Candida albicans. 

 Antiinflamasi dan analgesik 

Digunakan sebagai bahan obat gosok, minyak pijat, dan obat tradisional untuk 

meredakan nyeri otot serta sakit gigi. 

 Antioksidan 

Komponen eugenol bekerja sebagai penangkal radikal bebas, membantu perlindungan 

sel tubuh. 

b. Manfaat Industri 

 Bahan baku farmasi dan dental care 

Digunakan dalam pembuatan obat kumur, pasta gigi, antiseptik, dan bahan penenang 

saraf gigi. 

 Industri kosmetik dan parfum 

Berfungsi sebagai bahan pewangi, pengawet alami, dan antioksidan dalam produk 

kecantikan dan parfum. 

c. Manfaat dalam Pertanian dan Lingkungan 

 Biopestisida alami 

Senyawa eugenol bersifat insektisidal dan repelen terhadap beberapa hama pertanian. 

 Pengawet alami pada komoditas pangan karena sifat antimikroba. 

d. Manfaat Ekonomi 

 Menjadi sumber pendapatan alternatif bagi petani cengkeh, terutama karena daun 

cengkeh dapat dipanen tanpa merusak pohon. 

 Nilai tambah dari produk hilir (essential oil, kosmetik herbal, obat tradisional). 

3. Ketahanan Sosial-Ekonomi 

Ketahanan sosial ekonomi adalah kemampuan individu, rumah tangga, komunitas, atau 

suatu wilayah untuk bertahan, beradaptasi, dan pulih dari tekanan atau guncangan sosial 

maupun ekonomi seperti krisis ekonomi, perubahan pasar, bencana alam, kehilangan 

pekerjaan, hingga perubahan struktural jangka panjang. Konsep ini menggabungkan dimensi 

sosial (jejaring, kohesi, modal sosial) dan dimensi ekonomi (pendapatan, aset, akses 

pekerjaan, diversifikasi usaha). 

Ketahanan sosial-ekonomi merupakan kemampuan masyarakat untuk beradaptasi dan 

mempertahankan kesejahteraan dalam menghadapi perubahan atau tekanan ekonomi 
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(Adger, 2000; Folke, 2016). Ketahanan ini dipengaruhi oleh modal sosial, diversifikasi 

penghidupan, dan akses terhadap inovasi.  

Ketahanan sosial ekonomi dipahami sebagai sebuah proses dinamis yang melibatkan: 

 kapasitas untuk menyerap guncangan (absorptive capacity), 

 kemampuan beradaptasi dengan perubahan (adaptive capacity), dan 

 kemampuan mentransformasi struktur ekonomi atau sosial yang ada menjadi lebih 

tahan di masa depan (transformative capacity). 

Pengertian ini merujuk pada pendekatan ketahanan (resilience) yang dikembangkan 

dalam ilmu ekologi-sosial dan kemudian diterapkan pada masyarakat (Holling, 1973; Folke, 

2016). 

Ada beberapa dimensi ketahanan social ekonomi antara lain: 

1. Dimensi ekonomi 

o stabilitas pendapatan 

o aset produktif 

o diversifikasi mata pencaharian 

o akses terhadap pekerjaan, pasar, dan modal 

2. Dimensi sosial 

o modal sosial (kepercayaan, jaringan, gotong royong) 

o kohesi dan solidaritas komunitas 

o kapasitas kelembagaan lokal 

o akses terhadap layanan dasar (pendidikan, kesehatan, informasi) 

3. Dimensi kelembagaan & kebijakan 

o dukungan pemerintah 

o program perlindungan sosial 

o infrastruktur dan tata kelola 

Disamping itu ketahanan social ekonomi berperan untuk: 

 Mengurangi kerentanan terhadap guncangan ekonomi dan sosial. 

 Mempercepat pemulihan pasca-krisis atau bencana. 

 Mendorong adaptasi jangka panjang, seperti transisi ekonomi di wilayah pasca-migas 

atau daerah kepulauan. 

 Memperkuat keberlanjutan pembangunan, terutama pada masyarakat yang menghadapi 

tekanan struktural (perubahan iklim, digitalisasi, fluktuasi harga komoditas). 

Lebih jauh ketahanan sosial ekonomi penting bagi daerah kepulauan karena: 
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 ketergantungan pada sektor tunggal (misal migas, perikanan, pariwisata), 

 keterbatasan akses transportasi dan layanan publik, 

 rentan terhadap guncangan iklim dan pasar global, 

 tingginya peran modal sosial dalam menopang kehidupan masyarakat. 

4. Nilai Tambah Komoditas dan Agroindustri Atsiri 

Nilai tambah (value added) adalah peningkatan nilai ekonomi suatu komoditas melalui 

proses pengolahan, pengemasan, distribusi, atau inovasi produk. Nilai tambah muncul ketika 

komoditas yang awalnya bernilai rendah menjadi lebih bernilai setelah mengalami 

transformasi dalam rantai pasok yang berproses secara berkelanjutan. 

Dalam konteks pertanian, nilai tambah dapat berasal dari: 

 pengolahan hasil, 

 diferensiasi produk, 

 peningkatan kualitas, 

 penciptaan produk turunan (derivatives). 

Menurut Hayami, nilai tambah mencerminkan selisih antara nilai output dengan biaya 

input yang digunakan dalam proses produksi. 

Produk turunan cengkeh, termasuk minyak dari daun, memiliki kandungan eugenol 

tinggi yang bernilai komersial (Hidayat & Wahyudi, 2019). Pengolahan atsiri skala rumah 

tangga terbukti meningkatkan pendapatan petani di berbagai daerah (Purwanto, 2020). 

Agroindustri atsiri adalah kegiatan industri berbasis pertanian yang memproduksi 

minyak atsiri (essential oils) dari bahan nabati seperti daun, batang, bunga, kulit kayu, dan 

akar. Komoditas atsiri yang umum meliputi: 

 minyak cengkeh (bunga, tangkai, daun), 

 nilam, sereh wangi, pala, kenanga, kayu manis, dan lainnya. 

Agroindustri ini melibatkan proses distilasi, fraksinasi, pemurnian, dan formulasi 

produk turunan untuk sektor pangan, kosmetik, farmasi, dan aromaterapi. 

Agroindustri atsiri menciptakan nilai tambah melalui beberapa cara: 

a. Transformasi bahan baku menjadi minyak atsiri 

Daun, bunga, atau batang yang bernilai rendah dapat menghasilkan minyak atsiri 

bernilai tinggi setelah proses distilasi. Contoh: daun cengkeh → clove leaf oil dengan 

kandungan eugenol tinggi. 

b. Diversifikasi produk hilir 

Minyak atsiri dapat diolah menjadi produk bernilai lebih tinggi: 
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 parfum, lotion, sabun herbal, 

 antiseptik, obat kumur, salep analgesik, 

 biopestisida alami, 

 flavoring dan food additives. 

Setiap tahap pengolahan meningkatkan nilai tambah secara signifikan. 

c. Penciptaan pasar ekspor 

Banyak minyak atsiri Indonesia menjadi komoditas ekspor strategis, sehingga 

peningkatan standar kualitas, sertifikasi, dan branding menambah nilai ekonomi. 

d. Penguatan ekonomi lokal 

Agroindustri atsiri mendorong: 

 penyerapan tenaga kerja, 

 pendapatan petani, 

 hilirisasi komoditas daerah, 

 penguatan UMKM berbasis minyak atsiri, 

 pengelolaan sumber daya berkelanjutan. 

4. Faktor yang Mempengaruhi Nilai Tambah 

 Teknologi proses (efisiensi distilasi, kualitas alat, rendemen). 

 Kualitas bahan baku (jenis, umur panen, cara pengeringan). 

 Skala usaha dan kelembagaan petani. 

 Standar mutu (ISO, IFRA, food grade, pharmaceutical grade). 

 Akses pasar dan integrasi rantai nilai. 

5. Relevansi bagi Pembangunan Daerah 

Agroindustri atsiri cocok untuk daerah kepulauan atau pedesaan karena: 

 bahan baku tersedia lokal, 

 teknologi distilasi relatif sederhana, 

 menciptakan diversifikasi usaha, 

 mampu meningkatkan ketahanan sosial ekonomi masyarakat. 

6. Ekonomi Sirkular dan Pemanfaatan Limbah 

Pemanfaatan limbah pertanian sebagai bahan baku bernilai ekonomi merupakan prinsip 

utama ekonomi sirkular (Geissdoerfer et al., 2017), cocok diterapkan pada pemanfaatan daun 

cengkeh. 

Ekonomi sirkular merupakan model pembangunan ekonomi yang menekankan efisiensi 

sumber daya melalui prinsip reduce–reuse–recycle untuk meminimalkan limbah dan 
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memperpanjang siklus hidup material. Berbeda dari ekonomi linear yang berorientasi pada 

produksi–konsumsi–pembuangan, ekonomi sirkular berupaya memastikan bahwa sisa 

produksi dan konsumsi dapat diolah kembali menjadi input bernilai ekonomi (Geissdoerfer et 

al., 2017). Dalam kerangka ini, limbah dipandang sebagai sumber daya potensial (resource 

recovery), bukan sekadar beban lingkungan. 

Pemanfaatan limbah dalam ekonomi sirkular mencakup berbagai bentuk, seperti daur 

ulang material, konversi limbah organik menjadi energi atau produk baru, serta upgrading 

limbah pertanian menjadi komoditas bernilai tambah tinggi seperti bioenergi, pupuk organik, 

dan minyak atsiri. Pendekatan ini berkontribusi pada efisiensi produksi, reduksi biaya, dan 

peningkatan nilai tambah, sekaligus mengurangi tekanan terhadap lingkungan dan 

mendukung agenda pembangunan berkelanjutan (Ellen MacArthur Foundation, 2019). Pada 

sektor agribisnis dan agroindustri, pemanfaatan limbah dapat memperkuat rantai nilai dan 

menciptakan ekonomi hijau yang inklusif. 

Secara keseluruhan, implementasi ekonomi sirkular dalam pemanfaatan limbah mampu 

menciptakan peluang usaha baru, meningkatkan ketahanan ekonomi lokal, serta mengurangi 

emisi dan polusi, sehingga menjadi strategi penting dalam pembangunan berkelanjutan 

berbasis sumber daya. 

B. METODE PENELITIAN 

Desain Penelitian: 

Mixed-method (quantitative + qualitative). 

Lokasi: 

Kepulauan Anambas. 

Teknik Pengumpulan Data: 

 Survei kuantitatif pada 45 petani cengkeh 

 Wawancara mendalam dengan ketua kelompok tani 

 Observasi proses penyulingan minyak atsiri 

Analisis Data: 

 Analisis deskriptif kuantitatif (pendapatan, volume limbah, produktivitas) 

 Analisis tematik kualitatif (modal sosial, inovasi, resiliensi) 
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C.       HASIL DAN PEMBAHASAN 

1. Peningkatan Pendapatan Rumah Tangga Petani 

Inovasi pengolahan daun cengkeh meningkatkan pendapatan petani antara 15–32% per 

siklus panen. Hal ini menunjukkan bahwa inovasi ini efektif sebagai strategi diversifikasi 

ekonomi, sehingga memperkuat ketahanan ekonomi. 

2. Pengurangan Limbah Pertanian 

Sebelumnya, daun cengkeh dianggap tidak bernilai dan menciptakan limbah organik. 

Pemanfaatan daun sebagai bahan baku minyak atsiri mengurangi limbah hingga 40%, 

mendukung prinsip ekonomi sirkular. 

3. Penguatan Modal Sosial dan Kelembagaan 

Proses produksi minyak atsiri secara kolektif meningkatkan: 

 ikatan sosial antarpetani, 

 kemunculan kelompok usaha baru, 

 koordinasi dan saling bantu dalam penyulingan. 

Modal sosial ini merupakan salah satu pilar ketahanan sosial. 

4. Peningkatan Akses Pasar dan Peluang Agroindustri 

Produk minyak daun cengkeh memiliki permintaan tinggi di pasar domestik maupun 

internasional. Pengembangan UMKM berbasis minyak atsiri membuka usaha turunan lain 

seperti sabun aromaterapi, balsem, dan essential oil premium. 

5. Keterkaitan dengan Ketahanan Sosial-Ekonomi 

Inovasi ini memperkuat ketahanan melalui: 

 diversifikasi sumber penghidupan, 

 peningkatan tabungan dan kapasitas adaptasi, 

 pengurangan ketergantungan pada harga cengkeh kering, 

 peningkatan solidaritas sosial. 

D. KESIMPULAN 

Inovasi pengolahan daun cengkeh menjadi minyak atsiri terbukti meningkatkan 

pendapatan petani, mengurangi limbah, memperkuat modal sosial, dan meningkatkan 

ketahanan sosial-ekonomi rumah tangga. Program ini berpeluang menjadi model 

pembangunan ekonomi lokal berbasis potensi daerah. 
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Rekomendasi 

1. Pemerintah daerah perlu mendorong penyediaan alat destilasi skala kelompok. 

2. Pelatihan teknis penyulingan dan manajemen usaha harus ditingkatkan. 

3. Perlu sertifikasi mutu agar dapat masuk pasar ekspor. 

4. Penguatan kelembagaan kelompok tani untuk menjaga keberlanjutan. 

E. DAFTAR PUSTAKA 

Adger, W. N. (2000). Social and ecological resilience: Are they related? Progress in Human 

Geography, 24(3), 347–364. 

Bakkali, F., Averbeck, S., Averbeck, D., & Idaomar, M. (2008). Biological effects of essential oils. 

Food and Chemical Toxicology, 46(2), 446–475. 

Burdock, G. A., & Carabin, I. G. (2008). Safety assessment of essential oils. Food and Chemical 

Toxicology, 46(2), 446–475. 

Chaieb, K., Hajlaoui, H., Zmantar, T., et al. (2007). Antibacterial activity of Syzygium 

aromaticum essential oil. Journal of Medical Microbiology, 56(5), 701–706. 

Chesbrough, H. W. (2003). Open innovation: The new imperative for creating and profiting 

from technology. Harvard Business School Press. 

Cortes-Rojas, D. F., Fernandes, V. C., & Oliveira, W. P. (2014). Clove (Syzygium aromaticum): A 

precious spice. Asian Pacific Journal of Tropical Biomedicine, 4(2), 90–96. 

Ellen MacArthur Foundation. (2019). Completing the picture: How the circular economy 

tackles climate change. Ellen MacArthur Foundation. 

Etzkowitz, H., & Leydesdorff, L. (1995). The Triple Helix—University–Industry–Government 

relations. Science and Public Policy, 22(2), 83–90. 

Ferreira, G. L. S., Lima, R. A., & Silva, L. M. A. (2019). Eugenol and its properties: A review. 

Journal of Essential Oil Research, 31(1), 1–12. 

Folke, C. (2016). Resilience. Ecology and Society, 21(4), 44. 

Geissdoerfer, M., Savaget, P., Bocken, N. M. P., & Hultink, E. J. (2017). The circular economy – A 

new sustainability paradigm? Journal of Cleaner Production, 143, 757–768. 

Gupta, C., & Tiwari, G. (2015). Antimicrobial properties of clove oil. Journal of Pharmacy 

Research, 9(3), 120–124. 

Hayami, Y., & Ruttan, V. W. (1985). Agricultural development: An international perspective. 

Johns Hopkins University Press. 

Hernández, A., et al. (2020). Value-added products from essential oils. Industrial Crops and 



Jurnal Riset Multidisiplin Edukasi                                          Volume 2 Nomor 11 Tahun 2025 

540 https://journal.hasbaedukasi.co.id/index.php/jurmie 

 

Products, 145, 112–118. 

Hidayat, R., & Wahyudi, A. (2019). Potensi minyak atsiri berbasis daun cengkeh di Indonesia. 

Jurnal Industri Pertanian, 8(2), 101–112.* 

Holling, C. S. (1973). Resilience and stability of ecological systems. Annual Review of Ecology 

and Systematics, 4, 1–23. 

Korhonen, J., Honkasalo, A., & Seppälä, J. (2018). Circular economy: The concept and its 

limitations. Ecological Economics, 143, 37–46. 

Misselhorn, A., et al. (2010). Social vulnerability and resilience in food systems. Global 

Environmental Change, 20(4), 428–436. 

Nobre, G. C., & Tavares, E. (2021). Scientific literature analysis on big data and internet of 

things (IoT) in circular economy. Journal of Cleaner Production, 279, 123–275. 

OECD. (2018). Oslo Manual 2018: Guidelines for collecting, reporting and using innovation 

data. OECD Publishing. 

Pramod, K., Ansari, S. H., & Ali, J. (2010). Eugenol: A natural compound with versatile 

pharmacological actions. Natural Product Communications, 5(12), 1999–2006. 

Purwaningsih, R., & Yuliana, N. D. (2018). Pengembangan agroindustri minyak atsiri. Jurnal 

Teknologi Industri Pertanian, 28(2), 134–146. 

Purwanto, A. (2020). Pengembangan minyak atsiri sebagai sumber pendapatan rumah tangga. 

Jurnal Agribisnis Indonesia, 8(1), 55–68. 

Rogers, E. M. (2003). Diffusion of innovations (5th ed.). Free Press. 

Sastro, Y., & Wiryanta, D. (2016). Atsiri Indonesia: Potensi dan pengembangan. Penebar 

Swadaya. 

Schumpeter, J. A. (1942). Capitalism, socialism and democracy. Harper & Brothers. 

Stahel, W. R. (2016). The circular economy. Nature, 531(7595), 435–438. 

Tanner, T., et al. (2015). Livelihood resilience in the face of climate change. World 

Development, 74, 134–145. 

Tidd, J., & Bessant, J. (2014). Managing innovation. Wiley. 


