
Proses Termel 

PROSES TE L 

a proses t e m l  yang paling sederhm telah 
p u r b M a ,  yaik pada saat api mulai 

orang untuk membakar hasil buman mereka. Tanpa 
elaskan seeara ilrnjah pada saat itu, hewm yang teliah 

dibakar menjadi lebih mudah 
Dengm banturn p 
menjadi awet dan clapat &shpan mtuk beberapa saat. 

Brnu Proses Termal 

Sejarah aplikasi proses t e m l  e u 1 1 t u k  peqawetan pangan sesung- 
g u k a  baru dirnulai pada saat Nicholas Appert dari Perancis 

ke dalarn botol gelas, kernudian menu- 
&darn air mendidih. Temyata ba lm 
seperti ltll tirlak bus*, dan Appert 

kemudian mengum penemuannya ini pada tahun 1810. 
dengan pembuangan 

udara telah rnencegah bahan pm-ean m e d d  rusak, Appert tetap 
ti& dapat menjelaskan mengapa metodenya ini berhasil. Barn 50 
tahun kernudan, Louis Paste b & w  ~ k r o b a  

proses fernenmi dan 
Pasteur hi kemudian keberhasijan 

metode Apwrt dapat dijelaskan. 

Di saat awal kornersialisasi m d e  Appert &darn bentuk proses 

di Massacbus& Institute of Technology 

untuk mkmusnahh mikroba adalah penyebabnya. Keeukupan 

(T) dan wakthl (t) yang sesuai mtuk mmus  d o b a .  
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atau sebaliknya. Sejak 
perhitungm k m h p m  
proses peragalengan pmgm (scheduledprocess). 

I Dua cara u u r n  untbak berpemg melawan &oba pe~lyebab 
atau &oba patogen peny 

pentkg yang terns 

I ]rang Iebih nraju s 
I 
1 

ennched modiified carnosphere packaging), 

I 
I 

yang &!ah disebutkan di atas, 
&a mempakan eara 
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pangan yang diproses de kernunman besar 
ha1 hi terjadi h e w  reko 

menjelash pengad  frsiologa dari energi 
kbpi  penyebab 

d o b a  karena proses tern1 belurn jelas benar. Meshpun 
dernikian, &perk p h  suhu tlnggi yang diberi- 
kan kepada sel mikroba tidak mernpengaruhi satu target spesifik 

di &lam sel mempakan satu bagian 
istern yang komplieks. Enegi hi ti& 

I secara utuh tetapi Juga &an mem- 
p e n g a d  setlap bagian di &lam sel te 

beberaga target b 
Dengan d e d q  k 

seperti R;hdA. r i b m a ,  am nukleat, e 
membran. 

Coote et al. (1991) melaporkan b a h m  kerusakan sel &oba 
be f i t an  d e n p  krJadinya perubahan-pembahan 

bahwa RNA ribsoml ( r W )  
dalm sel &oba m 
tersier yang spesifik soma, sehinga dapat 
berfungsl dalam blosintesis protein. Dengan dentikian pembhatl 
pada RNA &pat menyebabkan kerns- pada sel &oba. 

wurst, 1984). 
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oba yang paling s h e s  mbk bertahan 
I& dengan mennebah bentuknya rnenjadi spora 

. Mkoba gernbena s p r a  y q  palbg penhg 
s dan Clostridium, d m  yang &pat 

ah B. cereus, C. botulinum dan C. 
perfringens. Berbeda dengan sel vegetietif, spora mempunyai 
protoplas dan membran seI yang dlsei 

terdiri &ri peptidoglikan. Dip 
ora &penga& oleh 

air dari protoplas, kand 
spesifik, suhu spomlasi, d;m &ran korteks (Gerhardt dan 

. Korteks mern- 
dehidrasi osmot& 

spomlasi (Marquis et al., 

pada spora (El-bisi dan CSrdal, 1956). Meskipun d e ~ a n ,  

Marquis, 1989). 

spora yang relatif tinggi 
an karena spora yang 

perlakuan pengolahan pada suatu s 
rnemperbanyak ciirinya. Oleh karena itu, 

pertimbangm utama &lam merancang suatu 
proses tennal, temtama untuk bahan pangan berasam rendah @H 
> 4.5). 

penersysan proses tennal ikan kemun 
&oba yang relatif Pada urn 

&oba berhubungan dengan suhu opthum 



m k o b a  yang tergolong temo5l. 
ya mempurmyai s&u 

urn 50-60"6, dan suhu m a k s h m  70°C atau leb&. 
ba dari kelompok hi A l a h  ge 

buhan selnya yang tejadi dengan cepat, d m  bebempa mempunyai 
waktu generasi (waktu membeelh) sangat %pat yaitu setiap 10 
menit pada suhu optbum (Jay, Oleh karena itu, proses 
temal yang ti& c u h p  pa& ymg kemudian EBiikuti 
dengan pen+p uhu hangat (5040°C) &pat meng- 
& b a h  bakteri yang hi mencqai J d a h  yang tiraggi di 
dalm bakteri &lam kelornpok ini adalah 
Clostvidi'um thermosaccharolyticunt, Bacillus stearothermophilus 
&xi Desulfotomaculum nigvijcans (Adarns dian Moss, 1995). 
Bemtung bahwa ketiga bakteri temofil b u h  memp 
bakteri patogen, tetapl serkg menyebabkan kennsakan pada 
makanan kalerrg bermam rendah. 

p g  leb& tinggi karena kandungan h t a n  hihogen yang liebih 
banyak (Jay, 1992): 

Penggunaan Proses Temal Dalarn Pengolaban Pangan 

/ Secara m u m  proses tennal dapat d l & h  s e b d  suatu proses 
yang meada untuk m e n g h a s i h  p e r u b h  
pada suatu proses t e m l  u n a  
berbagai tujuan, yaitu meningkatkan daya cerna, rnernperbaiki 
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oba pernbusuk dan patogen, atau 

Tabel 1. AplWi  proses tennal pada b 

Memperbag flavor 

memperoleh steril komersia 

Pada proses pasteunsasi, pemusnahan d o b a  patogen slfatnya 
hitis, oleh karena itu perliakuan proses t e rn1  hams dibe 

r, nzlsalnya pasteuri pada suhu 
30 menit atau 72OC ST = high 

femperawre short time). Proses t e m l  hi eEvalen dengan 
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bakteri patogen ti& ber- 
n'um tuberntlosis 

ctan CoxielIa barnetri, serta sernua 

&oba patogen atau 

seperti bakteri ti& 
Lactobacillus. Oleh 

karena mas& mengandung &oba hi, Pangan Ymg 
sudah dapasteurisasi hams dishpan pada st&u ren*. 

Sterillsasi komersial menjadi sangat pentkg artinya dalm 
pangan brasam r e n a  karena Clostridium botzrlinum 

pernbentuk toksln yang 
h a s i h  t h i n  jlka prose 
bawah perahran Food & D 
menurut 2 1 CFR Part 1 13 disebu 
mempmyai a v l t a s  

sebagai batas golongan 
rendah. 

OIeh karena risikonya yang mgat  tinggi, terhadap k 

rendah ini h s  ape* hati-bti dan teliti 
a c h p  urrtuk rnemus 

khususnya spora C. botulinum. 



Proses Termal 

MBANGAN TEKNOLOGI PROSES 'FE 16, 

horizontal dim (vertical and horizontal sfill retorts), retort 
berputgr (agifaling retorts), berputar kontlnyu (continuous 
rotary retorts), retort berte lebih (overpressure retorts), 

hidrostata (hydrosta rts), dan sebagainya. Pa& 
dasarnya perkernbangaan teboIogi yang 
beEdujuan untuk menmperba& keserag 
retort, disarnping rneningkatkan otomtisasi elan pengendalian 
prosesnya. 

Salah satu hal yang &mggap sangat pentkg &lam pen 

sudah d i k e g h .  Pene- 
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dak atau kantong-kantong udara 
ses yang rnenyebabkan distribusi 

suhu tick& merata dan proses t e d  rnenjadi ti& m 
Masalah ini kernuchim @at diatasi dengm meiakukan venting, 
yaitu cam m h k  mengeluarh udara diari dialam retort dengan 
rnernbukar katup-btup uap pada retort selma come up time dan 

proses tennal berlangsung (Emball dan 
h e m  prosedur operasi retort seperti 

bleeders, pengukurm suhu dan waktu proses, 
kmukupan proses tern1 

stri pengalengm pmgan 
seharusnya mempmyai SOP (standard operating procedure) bagi 
pengoperasian retorbnya yang & I & h  oleh seorang operator yang 

az, 1994; 1996). 
snya clapat menjanzin k 

Selain te jadi perkernbangan tekraolog dalm dlsain retort, perkem- 
bangan proses t e m l  Juga berlangsung pa& slstern skrilisasinya, 
seperti berkernbmgnya proses dan p n g e m a n  wept& (aseptic 
processing and packaging) u n a  prdukproduk pmgm a i r ,  
s em perkembangan penlatan gelom- 
bang nrikro (microwave hea (ohmic 
healing). 

Proses dan Pengemasan AsepQik 

ya, proses dan penge- 
&lam teknologi pangan. 

produk yang telah diste- 
ke da lm kernan  sted dan ditukp s 
kondisi aseptik (&h dan Wed&g, 1 

kelebihan vltara lain 
bel dan proses tern1 

singkat, Illisalnya 
. Dengan proses 
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(ultra high temperahre) rnutu senson dan gid produk &pat 
seoptirnal mungkin. 

Bemanasan Gelombang Mikro 

(micr~wme) untuk &juan pemasak- 
o v e ~  rnenjadi trendi 

yang tick& merata, kumgnya r&i pencoMatan pa& 
en dan hrmgnya tekstur krispi pada prodpuk snak, oven 

(reheating) m h a n  ymg su&b dingin. 

Gelombang mikro adalah gelombang elekt 
rnernpunyai frehensi berksar di antara gel 

Frehensi busus 

di seluruh dunla (Mullin, 1995). 
oleh sebuh magnetron yang 

memearkan energi racIiasl berfrehensi tinggl dengan ppusat-pusat 
muatan positif rlian negatif yang bentbah a r h y a  bennifiyar-mr;lyar 
kali per detik. Gelombang hi m u k  ke gm 
energi yang dbawanya &ub& menjadi brena 
mekanisme orientasi polar dan lo&. Air adalah rnolekuI polar 
yang paling m u m  di &lam b&an pangan yang terdapat &lam 
orientasi acak. Jika medan Iistrik dibe , maka rnolehl-molehl 
polar h i  berupaya untuk searah dengan medan Iistrik. Dan Jika 
medm list& dibolak-balik sangat cepat, be$ 

ensi gelornbmg rtlikro 2450 

beberapa aplikasi proses tern1 
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Tenrpering 
Batch 
Koahnp 

Pasta, bawang, snak, 
sari buah 

Pasta segar, menu 
lengkap, produk 
P g a n  
kantong, prduk 
pangan semi paciat, 
susu, roti 

Roti, proofing donat 



a b h  e l ek t rh  
inert yang ses tersedia, serta ti& &ya wngenbiim 
proses yang me Sastry dan Pal&appan, 1992). 

Dalm Illmabels tahm &r&r hi, 
dan chain yang leb& barn dan leb& baik terns &embang- 

telah &aplhikan di berbagai 
USA unt& 

mang 
angkasa. 

Pada awalnya pengamh me~natikan dari p 
&oba dhitkan deng 
pengamh med ikan  ini 

lebih disebhkan karena pengamh 

sangat krganmg pa& konduRtivitas 
&olah. Karena bahan pangan 
ah air kbas  yang m e l a m h  

i o d  atau maan- b h  Ymg 
rnenrilikI siht  k list&. Sebalilnya 

list& dari bebeqa  bahan pangan pada 

Pada urn konduktivitas Iistrik dari balm pangan a i r  lebih 
hggi &rip& padatan. Jika dimbil contoh suatu prod& saus 
atau gravy yang mengandung p t m p  kecil k i n g  sapi dengan 

saus seperti ini idea& dengan 
0,55% dan mempunyai 

k o n d ~ v i t a s  list& 1,3 dm (Tabel 3). Sedangkan konduktivitas 
list& dari potongan daging sapi tersebut adalah 0,42 s/m. h g k a  
ini menunj bahtva potongan g sapi mempunyai 
kondlaktivitas list& Iebih kecil darip& wsnya  sendiri, artinya 
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jika dip 
lebih ce 

* Kim et  al., I996 Sebagai pembanding: konduktivitas listrik air murni 
sulfat 1,0 dm, pada suhu 25°C 

a seperti pacfa proses 
aseptik konvensional . 

proses pengeman aseptik pada bahan cair yang rnengandung 
partikel-partikel padatan, misahya sop cair ygng rnengandung 
partikel daging 
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a Germ Theory of Disease sekitar 
ui b&m k e b m y h  penyakit p 

disebabh karena &oba 
Mikroba hi atau senyawa yang a hams w u k  ke 

usia, hewan, atau 
S e b 4 m  besar kasus kera atau peny&t karena 
&sebabkan karena d r o b a  berikut: 

Salmonella sp., Campylobacter, Sfaphylococcus aureus, dan 
ClosMdium prfrP'ngem (Gavin dan Weddig, 1995). 

/~almonella &pat dirularkan melalui 
yang &ma1 chi h e w .  ri 
jarang s e U i  ada jenis yang P 

CampyIobacter barn diketahui rnenimbulkan penyakit pada 
a kim-kira pa& 15-20 tahun 
lobacter jejzni adaIah bakkri 

sebagian besar b u s  penyakit, dilkufi oleh Campylobacber coli. 

Catatan: Nilai 
kan 90% atau 
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Bakte~ ini relatif peka te proses t end ,  menrpunyai nilai I) 
pa& suhu 55OC anbra 
Craven, %982), oPeh b r e w  itu m u M  dmnus 

Staphylococcus aureus biasanya m w m n  
orang. B&ri hi ti& &pat bersakg dengan 

S. aureus tidak 

al enferoboxim A)  &.a 
bayi dan sop sayur 

&&~lisasi pada suhu 124°C dengan Fo m u l g -  

CIostridium perfinge 
penyebab keracunan m un 1943, dan sejak itu 
kasus-bus keracunan 
jdahnya  (ICMSF, 1996). Sel yegetatif C. prgci7ngens mudah . 

Catatan: Nilai Fo adalah vvaktu setara dalam menit pada suhu mjukan (Td = 
121,I0C) yang menghasilkan pengaruh memat& yang sama i pema- 

pa& suhu T se ima 

Nilai z adalah suhu yang di 
jurnlah & o h  10 kalinya. 
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et a]., 198 1). Meskipun demikian, s 
(Tabel 4) cfan b y a  &pat dimus 

proses t e m l  yang cubp .  J h  pada b b  pangan, Uususnya 
daging, %rdapat spora yang ti@ &pat dihlilan* dengan eara 

Tabel 4. Nilai D spora Clostridium perfringensf 

Pengendalian Tahap Pengolaham Kritis 

Wasil survei tentang 
1982 di USA men 
&I& 56% karena 
tenggang %vakht antam penyiapan 
12 jam, 24% karena terkon 
b h  pangan, 20% h e m  pe 
yang ti& cukup, 16% h e m  
yang ti& benar, dan 9% kar 
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pangan tanpa diteruskan dengan proses p 
(Bryan, f 988). Sehubungm dengan kal itu, 
ke produk pangan, Wlususnya agar p 
dari bahaya 
perlakuan pro 

Di &lam sistem K4CCP (Hazard Analysis and Critical Control 
Point), yaitw suatu sistem mtuk me 
perlakum proses tern1 m a  m m u  

lahan yang dianggap kritis. Dimsap kritis 
proses tennaI ini ti& diliakukan de 
atogen ymg mun* terdapat pada b 

at me&bulkan rnasalah kesehatan. Untuk sekedar 
proses termal &pat mengendali- 

, berikut ki adalah a p l h i  NACCP 
untuk mencegah clan mengendalh pencemaran Salmonella. 

Salmonella &pat turnbuh pada b pangan, khususnya b 
pangan hewani, pada kondisl sebagai bedat:  s&u antara 7" - 
47"C, a,,, & atas 0,94, clan &saran pH 4 - 8. Pada bahan pangm 

kan pada suhu pasteu 

proses tern1 pada suhu yang 

sllhu 80°C mtuk kelapa parut kering (SlITlemn et al., 1987). 
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Proses Tetmal Untuk I t l e m u s n & b  SaImcrnelka 

Bahan Pangan Berkadar Air Tr'nggi 

PA eontoh weep ~ t u k  p e n g o l h  pangan 
(Gmbar 1) terlihat b&wa pemasakan d a h  
h t i s  atau CCP (G&tical C 
tengah &ghg a y m  waktu 

thggi. 

Bahan Pangan Berkadar Air Rendah 

pmgm berkadar air 
r 2) terlihat bahbva psteurisasi Irelapa parut &lam 

5 si~napai 10 menit adalafi tahap pengen- 
dalian kritis. Per1 
hati karena pada kondisi 
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I 

I PENCAIRAN 1 

CCP = CritiGal 
Confrcl Point 

bar 1. Di proses akan aym di restoran 
(Shmen et al., 19'87). 
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bar 2. Diagram proses pengolahan kelapa p a t  kering 
(Simonsen er al., 1987). 

Dari uraian kedua contoh KACCP di atas Jelas krlihat p t i n g y a  
proses termal &lam mengendalikan tahap p e n g o t b  kritis untuk 

' 

bahwa trlnkten patogen sudah m u s d  pada tahap peng- 
. Oleb karena itu, dalm up 

bagi suatu prod& pangan s 
industri pangan serta perus 
kan proses tennal yang 

yang dianggap kritis. Cam me1 
yang benar hi sehanrsnya menjadi bagian dari prosdur operasi 
yang baku yang seGara mtin diikuti produsen &lam menghasilkan 
prod& pangannya. 
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Di negara Barat, khususnya USA, pedoman atau petunjuk tentang 
cara melakukan proses termal yang benar menjadi pegmgm 
produsen dalam up tuk menjmin ke 
pangan ymg diksi a. Sebagai contoh, USDA memberikan 
petunjuk tentang persyamtaar cara mernasak produk daging sapi 
dm unggas agar terbebas &ri mikroba patogen, seperti terlihat 
pada Tabel 5. 

Tabel 5 .  Parameter pemasakan dan persyaratan pemasakm mtuk 
produk daglng dan unggas dari USDA* 

Parameter Bemasaksn 

USDAlFSIS telah menentukan suhu bagian dal um yang disyaratkan 
bagi pemasakan produk daging sapi h unggas yang tidak mengalmi proses 
cun'ng serta mudah nrsak. Persyaratan suhu ini an dalm Title 9 dari 
CFR (Code ofFedemi Reguhtions), yaitu CFR atau dalm kebijakan 
yang didiseminasikan rnetalui FSIS Policy Book or Notices. 

h g i n g  sapi masak dan daging sapi bakar 130' - 145°F 
(9 CFR 318.17) (54,4O - 62,7OC) 
(I21 menit pa& 130T - sampai mencapai 245T) 

Potongan $aging panggang 
( 9  CFR 3 17.8) 

Potmgan daging babi 
(9 CFR 317.8) 

Produk dagitlg unggas 
(9  CFR 381.150) 

Produk setengah masak berbumbu 
(FSIS Notice 92-95) 

I 
* Jay, 1992 
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Penerapan Proses Termal di Hndustsi Pengalengan Pangan 

Selma PJP I dan Pelita VI yang sedang bejalan, industri pangan 
berkembang dengan pesat baik mtuk memenuhi kebutuhan pasar 
dalm negeri m u p m  untuk Wjuan ekspor. Mesbprm ma!& 
utama mih dihadapi seperti nzasalah ha t i t a s ,  halitas, dan 
kontinyuitas p a s o h  b b h ,  memas& PJP IE perkernbmgan 
kdustri pangan mih cukup menggembirakan, ]Pa& akhir tahun 
1995, tercatat Jumlah industri pangan skala menengah-besar 
mencapai 1343 unit usaha yang meliputi 27 jenis industri. 
Kapasitas total hdustri mencapai 33,85 Juta ton per d u n  dengm 
total investasi sebesar 20,17 trilyn rupiah. Keselumhan lndustri 
pangan hi menyerap sebanyak 420.374 tenaga keja. Nilai 
prduksi tahun 1995 rnencapai 13,32 tnlyun mpi& atau mening- 
kat 28,59% dbandingkan dengan nilai produlicsi tahun 1994 sebesar 
10,63 trilyun rupiah widjaja, 1996). 

Dari sekian banyak industri pangan hi, sekitar 141 unit di 
antaranya merupakan hdustri pengalengan pmgan, sebagian 

dah. Seperti telah ddiur 
process) yang dibe 

ini hams memenuhi standar 
dengan nilai F,, khususnya Jika 

itu, pemePiksaan kecukupm 
pengalengan pangan rnenjadi 

industri pengalengan pangan diperoleh data seperti pa& Tabel 6 
dan 7. 

yang diperoleh dari 
terapkan oleh industri 

ini adalah ti& adanya proses termal 
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Tabel 6. Konhsi proses termal pada beberapa prod& 
berasarn rendah di bebempa tndustn peng 
~ r n  1991* 

ah dan Fardim, 1991 

CUT = come up time, yaitu waktu yang dibutuhkan untuk mmcapai suhu retort, T, = suhu 
proses sterilisasi 



& e r n b a n e  kemudian, serta bnpa mernperhimgkan k~n&si 
higienik dan s~tasi hdustri pengalengan pangan yang bersang- 

1 kdua f ! r  hi sangat menen pe6tungan 
proses tern1 yang s e h s n y a  &kwh. 

Tabel 7. Kon&si proses kml pada beberapa produk 
berasam rendah di beberapa industri gengal 
tahun 1995" 
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Dari Tabel 6 dan 7 t e r l h t  Juga bahwa k e c h p a n  proses t e m l  
bervariasi, berkisar dari muIai 

sudah c u h p  untuk rnembe 

tinggi hanya memboroskan uap 

sehamsnya menghltung 
. D a l m  hal hi perhi- 

on&si iklh tropis negara kita yang panas rlnn lembab 
Ihgkungan ymg sangat mendukung bagi 

ai Jenis mikroba, te uk mikroba patogen dan 
p b u s u k  yang setiap saat mernganm k m a n a n  pangan. Dengan 
d e d i a n ,  produsen pangan temasuk kdustri pangan, jasaboga d m  
restoran mempunyai ris&o cukup t 
produk pangan yang ti& m a n .  Karena 

an hams selalu wasp 
uk pemusnahan akan &oba 

bus& yang m u n m  mencernan produk pangannya. 

Cara produksi ymg baik (GMP 
caracara yan mencegah kern 
p robd  pangan oIeh M-ha1 yang m e m b a h a y h .  Meskipun 
demikian, penerapan ean-cara yang ideal ini ti& akan berhasil 
tanpa ada personil kornpeten yang melaks ya. Oleh karena 
itu, penyiapati personil-personil kompeten yang mengeaui 
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rnasalah pangan d m  cara menanganinya, termpil wwk rnel 
mempwyai s h p  peduli ter 

pangan, m e m p h  kegiatan strategis yang 
disiapkan ini perlu diserti 

g bersangkutan benar kompeten atas 

yang baik ( W P )  dan apllkasi HACICP, 
empmyai paling sedikit satu 

Khusus wtuk proses tern1 kaleng b e m m  rendah, 
operator retort &l& salah satu perso~l  yang perlu dise&i 
kompeknsinya, karena tahap sterilisasi dalm retort h i  merup 

Khusus mtuk bdustri pengalengan pangan 
rnengecek kernbali schedule 

proses tennal yang di terlalu berlebilh. 

juga untuk rnenjqa agar mutu prduk tetap tin& dan proses 
hemt energi. 


