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ABSTRAK

MUHAMMAD JULIANDIKA. Analisis Pindah Panas Susu Selama Proses
Pasteurisasi Pada Mesin Sistem Kontinu. Dibimbing oleh AGUS SUTEJO dan
DYAH WULANDANI

Proses pasteruisasi kontinu harus dilakukan pada suhu dan lama waktu
pemanasan yang ideal yaitu pada suhu 72°C selama 15 detik. Proses pasteurisasi
dengan suhu dan waktu yang tidak optimal dapat menyebabkan kerusakan pada
kandungan susu atau patogen yang terkandung di dalam susu tidak tereliminasi. Hal
ini tentu saja dapat merusak kualitas susu pasteurisasi. Tujuan dari peneltian ini
adalah menganalisis proses pindah panas pada mesin pasteurisasi kontinu yang
dirancang oleh PT. Daud Teknik Maju Pratama untuk mengamati sebaran suhu,
lama waktu pemanasan susu, dan mengukur efisiensi. mesin pasteurisasi tipe
kontinu. Tahapan penelitian ini terdiri dari 1) Analisis pindah panas dan visualisasi
data aktual dengan CFD, 2) Perhitungan efisiensi mesin, 3) Perhitungan konsumsi
energi, dan 4) Uji patogen. Parameter utama yang diukur selama proses
pengambilan data adalah suhu suhu minyak bagian bawah (Tmb), suhu minyak
bagian atas (Tma), suhu inlet susu (Ti), dan suhu outlet susu (To) dengan
pengondisian laju aliran massa (m’) susu konstan yaitu 1,2x10 kg/dt dan panjang
pipa 16 meter. Hasil analisis pindah panas dengan CFD menunjukkan bahwa lama
waktu pemanasan susu pada suhu 72°C dengan pengondisian geometri pipa aktual
adalah 10,47 detik. Untuk mendapatkan lama waktu pemanasan yang ideal dengan
asumsi kondisi isotermal fluida susu dipertahankan di sepanjang pipa maka panjang
ideal adalah 20,3 meter. Perhitungan efisiensi energi pada kondisi aktual
menunjukkan nilai efisiensi energi bahan bakar 35,6%, nilai efisiensi energi minyak
23%, dan nilai efisiensi energi total 8,2%. Hasil perhitungan efisiensi menunjukkan
mesin bahwa mesin pasteurisasi tipe kontinu memiliki nilai efisiensi energi yang
rendah. Produk akhir berupa susu yang dipasteurisasi dengan menggunkan mesin
pasteurisasi tipe kontinu diuji kandungan patogennya di Laboratorium Ilmu dan
Teknologi Pangan, Institut Pertanian Bogor. Uji patogen melibatkan pengukuran
kandungan bakteri Escherichia coli dan Staphylococcus aureus. Bakteri E.coli
dianalisis dengan menggunakan metode SNI ISO 7251:2012, sedangkan bakteri
Staphylococcus aureus diuji dengan menggunakan metode BAM 2001 Chapter 12
(Metode hitung cawan). Hasil analisis patogen menunjukkan bakteri E.coli
tereliminasi secara sempurna hingga tidak ada kandungan bakteri E.coli pada ketiga
sampel yang diuji. Hasil analisis bakteri staphylococcus aureus juga menunjukkan
selisih jumlah koloni bakteri yang cukup signifikan pada variabel kontrol dan tiga
variabel perlakuan yaitu > 2,4x10% dan < 2x101.

Kata kunci: efisiensi, pasteurisasi, pindah panas



ABSTRACT

MUHAMMAD JULIANDIKA. Heat Transfer Analysis of Milk during
Pasteurization Using a Continous System Machine. Supervised by AGUS SUTEJO
and DYAH WULANDANI

The continuous pasteurization process must be carried out at an ideal
heating temperature and duration, namely at 72 °C for 15 seconds. A pasteurization
process with suboptimal temperature and time may damage the nutritional content
of the milk or fail to eliminate the pathogens contained in the milk. This condition
decreased the quality of pasteurized milk. The objective of this research was to
analyze the heat transfer process in a continuous pasteurization machine designed
by PT. Daud Teknik Maju Pratama in order to observe the temperature distribution,
heating time of the milk, and to measure the efficiency of the continuous
pasteurization machine. The research stages consisted of: (1) heat transfer analysis
and visualization of actual data using CFD, (2) efficiency calculation of the machine,
(3) energy consumption calculation, and (4) pathogen testing. The main parameters
measured during data collecting were (Tma), milk inlet temperature (Ti), and milk
outlet temperature (To), with the milk mass flow rate (rh) maintained constant at
1,2 X102 kg/s and pipe length of 16 meters. The CFD analysis showed that the
heating time of milk at 72 °C with the actual pipe geometry was 10,47 seconds. To
achieve the ideal heating time under the assumption that the milk fluid condition
remained isothermal along the pipe, the ideal pipe length was 20.3 meters. The
energy efficiency calculation under actual conditions showed that the fuel energy
efficiency was 35,6%, the oil energy efficiency was 23%, and the total energy
efficiency was 8,2%. These results indicated that the continuous pasteurization
machine had relatively low energy efficiency. The final product, namely
pasteurized milk produced using the continuous pasteurization machine, was tested
for pathogen content at the Laboratory of Food Science and Technology, Bogor
Agricultural University. The pathogen test involved measuring the presence of
Escherichia coli and Staphylococcus aureus. E. coli was analyzed using the SNI
ISO 7251:2012 method, while Staphylococcus aureus was tested using the BAM
2001 Chapter 12 (plate count method).The pathogen analysis showed that E. coli
was completely eliminated until there are none E.coli contained in all three tested
samples. The analysis of Staphylococcus aureus also showed a significant
difference in colony counts between the control variable and the three treatment
variables, namely > 2,4x10%and < 2x101.

Keywords: efficiency, heat transfer, pasteurization
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