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Penggunaan Secara Komersial dipidana dengan pidana penjara paling

lama 1 (satu) tahun dan/atau pidana denda paling banyak
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rupiah).
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KATA PENGANTAR

Puji syukur kami panjatkan ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa atas segala
limpahan rahmat, taufik, dan hidayah-Nya sehingga buku berjudul “Teknologi
Pengolahan Pangan: Prinsip, Metode, dan Aplikasinya dalam Industri” ini
dapat disusun dan diterbitkan. Buku ini hadir sebagai bentuk kontribusi nyata
dalam memperkaya literatur di bidang teknologi pangan, khususnya dalam
aspek prinsip dasar, metode pengolahan, serta penerapannya dalam industri
pangan yang semakin berkembang.

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi di bidang pangan telah
membawa perubahan signifikan dalam cara manusia memproduksi,
mengolah, menyimpan, dan mendistribusikan bahan pangan. Oleh karena itu,
pemahaman yang mendalam terhadap karakteristik bahan pangan serta
teknologi pengolahan yang tepat menjadi sangat penting untuk menjamin
keamanan, kualitas, nilai gizi, dan daya saing produk pangan. Buku ini
diharapkan dapat menjadi referensi yang komprehensif bagi mahasiswa,
dosen, peneliti, pelaku industri pangan, dan masyarakat umum yang ingin
memperdalam pemahaman tentang teknologi pengolahan pangan secara
ilmiah dan aplikatif.

Buku ini disusun oleh tim penulis yang berasal dari berbagai institusi dan
latar belakang keilmuan, sehingga memperkaya isi dengan pendekatan yang
beragam dan multidisipliner. Setiap bab membahas tema-tema penting mulai
dari prinsip dasar teknologi pangan, karakteristik bahan pangan, pengolahan
dan pengemasan, hingga isu-isu strategis seperti ketahanan pangan,
keberlanjutan, serta peran teknologi dalam menjawab tantangan global di
sektor pangan.

Kami menyadari bahwa dalam penyusunan buku ini masih terdapat
kekurangan yang mungkin belum sempurna. Oleh karena itu, kami sangat
terbuka terhadap saran dan masukan konstruktif demi penyempurnaan pada
edisi berikutnya. Akhir kata, kami berharap buku ini dapat memberikan
manfaat yang luas serta menjadi bahan rujukan yang bermanfaat dalam
pengembangan ilmu pengetahuan dan praktik teknologi pengolahan pangan di
Indonesia.

Penulis
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BAB 1 PENTINGNYA TEKNOLOGI

UNTUK KETAHANAN PANGAN

Dr. Lesybeth M. Nubatonis, STP, M.Si
Universitas kristen Artha Wacana

A. PENGERTIAN TEKNOLOGI

Teknologi merupakan penerapan ilmu pengetahuan untuk tujuan praktis
dalam kehidupan manusia dan teknologi mencakup alat, sistem, metode dan
proses yang dirancang untuk mempermudah pekerjaan manusia,
meningkatkan efisiensi, dan menyelesaikan masalah. Teknologi berasal dari
bahasa Yunani, techne yang berarti keahlian atau keterampilan, dan logos yang
berarti ilmu sehingga teknologi adalah ilmu tentang keterampilan atau
keahlian. Teknologi terus berkembang seiring dengan kemajuan ilmu
pengetahuan, dan mencakup berbagai bidang seperti informasi, komunikasi,
transportasi, kesehatan, pendidikan, dan industri. Castells (2000), teknologi
merupakan suatu kumpulan alat, aturan dan prosedur yang diterapkan pada
pekerjaan untuk meningkatkan produktivitas dan efisiensi manusia.

Teknologi merupakan keseluruhan metode yang secara rasional mengarah
dan memiliki efisiensi tinggi dalam setiap bidang aktivitas manusia (Ellul,
1994). Teknologi tidak hanya terbatas pada peralatan canggih atau mesin,
tetapi mencakup semua bentuk alat dan sistem yang dibuat untuk
meningkatkan efisiensi, efektivitas, serta kenyamanan manusia dalam
menyelesaikan tugas. Pengertian teknologi dari beberapa pendapat yaitu:
1. Manuel Castells

Teknologi merupakan kumpulan alat, aturan dan prosedur yang digunakan

untuk menghasilkan suatu produk atau layanan tertentu.

Pentingnya Teknologi Untuk Ketahanan Pangan | 1



Merriam-Webster Dictionary

Teknologi merupakan suatu penerapan pengetahuan ilmiah untuk tujuan
praktis dalam kehidupan manusia atau untuk mengubah dan
memanipulasi lingkungan manusia.

Jacques Ellul

Teknologi adalah keseluruhan metode yang secara rasional mengarah dan
memiliki efisiensi maksimum dalam setiap bidang aktivitas manusia.
Gilbert Simondon

Teknologi merupakan proses konkretisasi, di mana alat dan mesin
mengalami evolusi dari bentuk yang kompleks ke bentuk yang lebih
terintegrasi dan efisien.

Toynbee

Teknologi adalah cara bagaimana manusia menggunakan pengetahuan
dan sumber daya untuk mengatasi tantangan lingkungan.

Teknologi memiliki banyak tujuan serta manfaat bagi manusia, seperti

membantu atau mempercepat setiap pekerjaan atau proses kegiatan manusia.
Tujuan teknologi secara umum mempermudah, mempercepat dan

meningkatkan kualitas hidup manusia dan secara spesifik, tujuan teknologi,
adalah :

1.

Memecahkan Masalah

Teknologi diciptakan untuk menjawab tantangan dan kebutuhan manusia,
baik dalam kehidupan sehari-hari, industri, pendidikan, maupun bidang
lainnya.

Meningkatkan Efisiensi dan Produktivitas

Bantuan teknologi maka pekerjaan dapat dilakukan lebih cepat, akurat dan
dengan tenaga yang lebih sedikit.

Mempermudah Komunikasi dan Akses Informasi

Teknologi memungkinkan informasi tersebar luas dan komunikasi terjadi
secara instan, tanpa batas ruang dan waktu.

Mendorong Inovasi dan Perkembangan [lmu Pengetahuan

Teknologi mendukung riset dan eksperimen, sehingga mempercepat
lahirnya pengetahuan dan solusi baru.

2 | Dr. Lesybeth M. Nubatonis, STP, M.Si



5. Meningkatkan Kesejahteraan dan Kualitas Hidup
Teknologi membantu dalam bidang kesehatan, transportasi, pangan dan
lainnya, selain itu teknologi memberikan kontribusi besar terhadap
kesejahteraan manusia.

6. Meningkatkan Keamanan dan Keselamatan
Teknologi digunakan untuk mengembangkan sistem keamanan, baik
dalam skala pribadi, masyarakat, maupun negara.

Manfaat teknologi dalam kehidupan manusia, seperti :

1. Memudahkan manusia dalam kehidupan sehari-hari.

2. Mempermudah akses informasi dengan cepat.

3. Membantu proses komunikasi antar manusia meski terpisah jarak yang
jauh.

4. Mempermudah sistem keuangan dan pembayaran secara digital.

5. Menyediakan alat-alat bantu pada dunia medis dan kedokteran yang
penting.

6. Meningkatkan kualitas pendidikan secara umum.

7. Mempercepat akses transportasi jarak jauh.

(https://www.zonareferensi.com)

Gambar 1.1. Pertanian konvensional dan pertanian ménggunakan teknologi
modern
(https://id.images.search.yahoo.com/)

Teknologi dalam bidang pertanian dan pangan sangat penting karena
memberikan manfaat yang luas bagi kehidupan manusia hampir disemua
aspek. Penggunaan teknologi memiliki beberapa beberapa kelebihan,
diantaranya :
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BAB 2 SIFAT-SIFAT DASAR BAHAN

PANGAN

Dr. Ir. Ayu Kartini Parawansa, MP
Universitas Muslim Indonesia

A. PENDAHULUAN

Bahan pangan adalah semua jenis bahan yang dapat dimakan atau
dikonsumsi oleh manusia, baik secara langsung maupun setelah melalui
proses pengolahan. Fungsi utama bahan pangan adalah sebagai sumber zat
gizi yang dibutuhkan tubuh untuk pertumbuhan, pemeliharaan fungsi
fisiologis, dan penyediaan energi yang mendukung aktivitas sehari-hari. Zat
gizi utama dalam bahan pangan meliputi karbohidrat (sumber energi utama),
protein (penyusun sel dan jaringan), lemak (penyimpan energi dan pelarut
vitamin), serta vitamin dan mineral (pengatur metabolisme dan sistem
kekebalan tubuh). Di samping itu, bahan pangan juga mengandung air, yang
berperan penting dalam reaksi biologis tubuh, serta senyawa bioaktif seperti
antioksidan, serat pangan, dan fitokimia, yang memiliki efek positif terhadap
kesehatan, misalnya dalam pencegahan penyakit degeneratif.

Dalam era modern, penilaian terhadap bahan pangan tidak lagi hanya
berfokus pada kandungan gizinya, tetapi juga mencakup aspek keamanan
pangan (bebas dari kontaminan dan mikroorganisme patogen), mutu sensorik
(rasa, warna, tekstur), daya tahan simpan, serta nilai ekonomis yang berkaitan
dengan efisiensi produksi dan daya saing di pasar. Oleh karena itu,
pemahaman terhadap sifat dasar bahan pangan menjadi hal yang sangat
penting dalam seluruh rantai pasok pangan. Mulai dari produksi primer
(seperti pertanian dan peternakan), pascapanen, pengolahan industri,
penyimpanan, distribusi, hingga konsumsi akhir oleh masyarakat, semua
proses tersebut sangat bergantung pada karakteristik fisik, kimia, biologis, dan
organoleptik dari bahan pangan.
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Ilmu mengenai sifat bahan pangan juga menjadi landasan penting dalam
pengembangan teknologi pangan, seperti metode penyimpanan yang
mempertahankan kesegaran, proses pengolahan yang meminimalkan
kehilangan gizi, sistem pengemasan yang mencegah kerusakan, hingga uji
sensori untuk memastikan produk dapat diterima oleh konsumen. Dengan
demikian, pengetahuan ini sangat krusial dalam menjamin keberlanjutan
sistem pangan yang aman, bergizi, dan berkualitas.

B. KLASIFIKASI SIFAT-SIFAT DASAR BAHAN PANGAN

Bahan pangan merupakan unsur vital dalam kehidupan manusia karena
menyediakan zat gizi yang esensial untuk mendukung pertumbuhan,
mempertahankan fungsi fisiologis tubuh, serta menghasilkan energi. Namun,
dalam konteks produksi dan pengelolaan pangan, bahan pangan tidak hanya
dinilai dari kandungan gizinya, tetapi juga dari berbagai sifat fisik, kimia,
biologis, dan organoleptiknya. Keempat sifat ini menentukan perilaku bahan
pangan selama proses panen, pascapanen, pengolahan, penyimpanan,
distribusi, dan konsumsi. Oleh karena itu, pemahaman terhadap klasifikasi
sifat-sifat dasar bahan pangan menjadi landasan penting dalam pengembangan
teknologi pangan dan sistem mutu produk.
1. Sifat Fisik

Sifat fisik bahan pangan mencerminkan karakteristik yang dapat diamati

atau diukur tanpa mengubah struktur kimianya. Sifat ini memegang

peranan penting dalam proses industri pangan karena memengaruhi

penanganan mekanik, efisiensi pengemasan, hingga daya tarik produk di

mata konsumen. Beberapa parameter utama dari sifat fisik meliputi:

a. Ukuran dan bentuk, yang menentukan keseragaman dan efisiensi
dalam pemotongan, pemrosesan, serta estetika tampilan produk.

b. Warna, yang sering digunakan sebagai indikator visual tingkat
kematangan atau kesegaran, seperti warna merah pada tomat atau
daging segar.

c. Tekstur, mencakup atribut seperti kekerasan, kekenyalan, dan
kerapuhan yang secara langsung memengaruhi pengalaman makan
dan persepsi konsumen.
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d. Densitas (massa jenis) penting dalam pengemasan dan pengangkutan,
terutama untuk produk dalam bentuk cair atau padat.

e. Viskositas, yaitu kekentalan suatu fluida seperti saus atau jus,
digunakan untuk menentukan kestabilan dan aliran produk selama
proses produksi.

f. Kapasitas menyerap air dan minyak, yang memengaruhi kinerja
produk kering atau makanan goreng dalam menyerap cairan selama
pengolahan.

Pemahaman dan pengukuran sifat fisik sangat diperlukan dalam

pengendalian mutu serta optimalisasi proses pengolahan di industri

pangan.
2. Sifat Kimia

Sifat kimia bahan pangan mengacu pada komposisi molekuler serta

potensi reaksi kimia yang terjadi selama proses produksi, penyimpanan,

dan konsumsi. Sifat ini sangat berpengaruh terhadap kestabilan, nilai gizi,
serta keamanan produk pangan. Komponen kimia utama bahan pangan
antara lain:

a. Karbohidrat, sebagai sumber energi utama, hadir dalam bentuk pati,
gula sederhana, dan serat pangan.

b. Protein, penting untuk pertumbuhan sel, pembentukan enzim, dan
fungsi biologis lainnya.

c. Lemak, selain sebagai sumber energi tinggi, juga berperan dalam
pembentukan rasa, tekstur, dan sebagai pelarut vitamin.

d. Vitamin dan mineral, sebagai mikronutrien penting yang mendukung
berbagai proses metabolik dan sistem imun.

e. Kadar air dan aktivitas air (Aw), yang menentukan daya tahan
mikrobiologis, tekstur, serta umur simpan suatu produk pangan.

f. pH dan keasaman, yang berpengaruh terhadap stabilitas kimia,
aktivitas mikroba, dan interaksi dengan bahan tambahan pangan.
Beberapa reaksi kimia penting yang sering terjadi dalam bahan pangan
meliputi reaksi Maillard, yaitu interaksi antara gula dan asam amino yang
menghasilkan warna cokelat dan aroma khas; oksidasi lemak, yang
menyebabkan bau tengik; serta reaksi pencoklatan enzimatis dan non-
enzimatis, yang memengaruhi kualitas sensoris dan nilai gizi. Sifat kimia
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BAB 3 TEKNOLOGI PENGAWETAN

PANGAN

Nanda Fitriana, S.TP., MT
Universitas Ubudiyah Indonesia

A. PENDAHULUAN

Sejak peradaban awal, manusia telah berupaya untuk mengatasi tantangan
alam dalam menyediakan makanan yang berkelanjutan. Keterbatasan
tersedianya makanan musiman dan resiko pembusukan menjadi faktor utama
untuk mengembangkan cara-cara mempertahankan kualitas dan keamanan
pangan lebih lama. Dari metode sederhana seperti pengeringan di bawah sinar
matahari dan pengasinan, hingga teknik yang lebih lebih canggih di era
modern telah memainkan peran krusial dalam membentuk pola makan,
perdagangan dan bahkan perkembangan sosial ekonomi masyarakat.

Pengawetan pangan bukan hanya sekedar memperpanjang umur simpan
makanan, bahkan pengawetan pangan memiliki peran vital dalam
meningkatkan ketersedian pangan, mencegah pemborosan pangan, menjamin
keamanan pangan, mempertahankan nilai gizi serta dapat memfasilitasi
perdagangan global. Menurut Afrianti (2014) menjelaskan bahwa teknologi
pengawetan pangan merupakan ilmu terapan yang mencakup berbagai cara
untuk mempertahankan mutu, memperpanjang umur simpan, dan menjamin
keamanan bahan pangan melalui pendekatan fisik, kimia maupun biologis.

B. TUJUAN DAN MANFAAT TEKNOLOGI PENGAWETAN
PANGAN
Pengembangan dan penerapan teknologi pengawetan pangan didorong
oleh serangkaian tujuan krusial yang pada akhirnya menghasilkan manfaat
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signifikan. Menurut Brennan, et al (2006), tujuan utama dari teknologi ini
adalah untuk:

1.

Memperpanjang umur simpan (Shelf Life): Tujuan paling mendasar
adalah untuk memperlambat atau menghentikan proses kerusakan
makanan, baik yang disebabkan oleh pertumbuhan mikroorganisme,
aktivitas enzim, maupun reaksi kimia dan fisik. Dengan memperpanjang
umur simpan, makanan dapat disimpan lebih lama tanpa kehilangan
kualitas dan keamanan yang signifikan.

Menjamin keamanan pangan: Teknologi pengawetan bertujuan untuk
mengeliminasi atau mengurangi populasi mikroorganisme patogen
(penyebab penyakit) dalam makanan hingga tingkat yang aman untuk
dikonsumsi. Ini merupakan aspek krusial dalam melindungi kesehatan
masyarakat dan mencegah kejadian keracunan makanan.
Mempertahankan kualitas pangan: Selain keamanan, teknologi
pengawetan juga berupaya untuk mempertahankan atribut kualitas
makanan seperti nilai gizi (vitamin, mineral, protein, karbohidrat, lemak),
cita rasa (aroma dan rasa), tekstur, dan warna. Metode pengawetan
modern semakin fokus pada minimalisasi dampak negatif terhadap
kualitas sensorik dan nutrisi.

Meningkatkan ketersediaan pangan: Dengan memperpanjang umur
simpan, makanan dapat didistribusikan ke wilayah yang lebih luas dan
disimpan untuk jangka waktu yang lebih lama. Ini berkontribusi pada
ketersediaan pangan yang lebih stabil dan mengurangi ketergantungan
pada ketersediaan musiman.

Mengurangi pemborosan pangan (Food Waste): Kerusakan makanan
merupakan masalah global yang signifikan. Teknologi pengawetan
memainkan peran penting dalam mengurangi jumlah makanan yang
terbuang sia-sia akibat pembusukan, kerusakan, atau kadaluarsa dini.
Pengurangan pemborosan pangan memiliki implikasi ekonomi, sosial,
dan lingkungan yang positif.

Pencapaian tujuan-tujuan di atas menghasilkan berbagai manfaat yang

dirasakan oleh berbagai pihak dalam rantai pasok pangan dan konsumen:

1.

Bagi Konsumen:
a. Ketersediaan pangan yang lebih luas: akses ke berbagai jenis
makanan sepanjang tahun, terlepas dari musim panen lokal.
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Keamanan pangan yang lebih terjamin: risiko lebih rendah terpapar
penyakit bawaan makanan akibat kontaminasi mikroba.
Kenyamanan dan kepraktisan: ketersediaan makanan olahan dan
kemasan yang mudah disimpan dan disiapkan.

Potensi harga yang lebih stabil: ketersediaan pangan yang lebih
konsisten dapat membantu menstabilkan harga di pasaran.

Pilihan pangan yang lebih beragam: kemampuan untuk mengimpor
dan mendistribusikan makanan dari berbagai wilayah.

Bagi Produsen dan Industri Pangan:

a.

Memperluas jangkauan pasar: produk dapat didistribusikan ke
wilayah yang lebih jauh dan diekspor.

Mengurangi kerugian akibat kerusakan: meminimalkan risiko produk
busuk sebelum sampai ke konsumen.

Fleksibilitas dalam produksi dan distribusi: memungkinkan
penyimpanan produk selama periode kelebihan produksi untuk dijual
di kemudian hari.

Pengembangan produk baru: memungkinkan inovasi dalam
pengembangan produk pangan olahan dengan umur simpan yang
lebih lama.

Efisiensi operasional: mengurangi frekuensi pengiriman dan potensi
kekurangan pasokan.

Bagi Perekonomian:

a.

Mendukung pertumbuhan sektor pertanian dan industri pangan:
menciptakan pasar yang lebih stabil dan luas untuk produk pertanian
dan olahan.

b. Meningkatkan nilai tambah produk pertanian: melalui pengolahan
dan pengawetan.

c. Menciptakan lapangan kerja: dalam industri pengolahan,
pengemasan, dan distribusi pangan.

d. Meningkatkan pendapatan negara: melalui ekspor produk pangan
olahan

Bagi Lingkungan:

a. Mengurangi pemborosan sumber daya: dengan mengurangi

pemborosan pangan, kita juga mengurangi penggunaan sumber daya
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BAB 4 TEKNOLOGI PEMROSESAN

PANGAN TERMAL

Novi Mailidarni, S.TP., M.T
Universitas Iskandar Muda

A. PENDAHULUAN

Manusia untuk menjalani hidup memerlukan pangan sebagai sumber
energi yaitu berasal dari protein hewani maupun nabati. Hasil olahan yang
diperoleh dari protein tersebut mempunyai masa umur simpan yang lebih
pendek jika tidak dilakukan proses pengawetan terlebih dahulu. Sumber
protein hewani maupun nabati banyak tersedia di Indonesia. Industri makanan
sebagai produksen yang membuat produk berbasis pangan pun juga
berkompetisi untuk menciptakan suatu produk pangan unggul agar dapoat
diterima konsumen. Produk olahan pangan dapat bertahan pada kondisi lama
jika dilakukan proses pengawetan sesuai karakteristik bahannya (Enceng. S,
2019).

Tanpa dilakukannya pengolahan pangan tersebt, maka lama kelamaan
produk hasil olahan akan mengalami perubahan yang disebabkan oleh
pengaruh fisiologi, mekanik, kimiawi, mikrobiologi yang dapat menyebabkan
kerusakan dan dan berakibat buruk dan tidak dapat dikonsumsi, keadaan
demikian dapat terjadi pada bahan pangan yang sangat mudah rusak
perishable foods. Maka dari itu, diperlukan upaya-upaya untuk
memperlambat kecepatan kerusakan bahan pangan agar masa simpannya jauh
lebih lama (Lubis, 2019). Kehidupan sehari-hari, sering ditemukan penyebab
kerusakan bahan pangan baik akibat mikroorganisme maupun akibat proses
oksidasi. Pada prinsipsinya pengolahan lebih lanjut atau pengawetan makan
food preservatives dibedakan atas lama penyimpanan makanan tersebut
sebelum digunakan. Pada makanan yang segera diolah atau dikonsumsi,
sebaiknya bahan makanan tersebut dibiarkan dalam keadaan segar dan hidup.
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Jika tidak memungkinkan dan menginginkan makanan lebih tahan lama bisa
dengan cara melakukan pengawetan makanan secara kimia serta dengan
perlakuan pengawetan makanan pada suhu rendah, suhu tinggi, pengawetan
dengan teknik thermal dan non thermal.

Pemrosesan pangan termal merupakan salah satu teknik utama dalam
industri pangan yang bertujuan untuk memperpanjang umur simpan,
meningkatkan keamanan pangan, serta meningkatkan kualitas sensoris dan
nutrisi produk. Proses ini melibatkan aplikasi panas untuk menginaktivasi
mikroorganisme dan enzim yang dapat menyebabkan kerusakan pangan.
Teknologi pemrosesan pangan termal telah berkembang pesat dengan
penerapan metode yang lebih efisien untuk meminimalkan kehilangan nutrisi
dan memperbaiki kualitas produk (Fellows, P 2016).

B. PRINSIP DASAR PEMROSESAN PANGAN TERMAL

Pengolahan pangan dengan suhu tinggi merupakan salah satu teknik
penting dalam upaya memperpanjang masa simpan produk dan meningkatkan
aspek keamanannya. Teknik ini dilakukan melalui proses pemanasan pada
berbagai tingkat suhu dan durasi, baik menggunakan sistem batch seperti in-
container sterilization, maupun sistem kontinyu seperti aseptic processing
(Holdsworth & Simpson, 2016). Tujuan utama dari proses ini adalah untuk
menghambat atau menghentikan aktivitas mikroorganisme yang dapat
menyebabkan kerusakan atau penyakit, sehingga produk dapat disimpan
dalam waktu yang lebih lama tanpa menurunkan kualitasnya secara signifikan
(Silva & Gibbs, 2020). Proses ini dikenal sebagai proses termal (thermal
processing), yang termasuk dalam kategori metode pengawetan berbasis
panas. Pengaplikasian proses ini umumnya dilakukan setelah produk dikemas
dalam wadah tertutup rapat (hermetik), seperti kaleng, kantong retort (retort
pouch), atau botol kaca (glass jar) (Mujica-Paz et al., 2021). Salah satu
keuntungan utama dari pengolahan termal adalah kemampuannya untuk
menonaktitkan mikroorganisme patogen maupun pembusuk yang berpotensi
mengkontaminasi produk.

Dalam pengolahan bahan pangan, termasuk produk berbasis daging,
proses termal memiliki peran penting dalam menjamin keamanan konsumsi.
Mikroorganisme toksigenik yang mungkin terdapat dalam daging segar atau
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olahan dapat dieliminasi melalui perlakuan panas yang tepat. Untuk mencapai
hasil yang optimal, terdapat beberapa pertimbangan teknis dalam pelaksanaan
proses termal. Pertama, perlu diketahui berapa banyak energi panas yang
dibutuhkan untuk menonaktifkan mikroorganisme pada jenis produk tertentu.
Kedua, pemanasan harus dirancang agar tidak merusak mutu produk secara
fisik, kimia, maupun sensori (Karel & Rahman, 2018). Meskipun efektif
dalam meningkatkan keamanan dan daya tahan produk, proses termal juga
dapat memengaruhi karakteristik organoleptik pangan. Perubahan seperti
denaturasi protein, kerusakan lemak, pelelehan, hingga gelatinisasi pati dapat
terjadi, yang berpotensi mengubah tekstur, rasa, warna, dan aroma produk.
Oleh karena itu, diperlukan keseimbangan antara efektivitas pengawetan dan
pelestarian kualitas sensori agar produk akhir tetap diterima oleh konsumen
(Knorr et al., 2016; Fellows, 2022).

Perpindahan Panas

Gambar 4.1. Proses Termal Perpindahan Panas
(Sumber : Brainly.co.id, 2019)

Pemrosesan pangan termal didasarkan pada prinsip perpindahan panas
dan kinetika inaktivasi mikroba. Prinsip ini mencakup berbagai aspek ilmiah
dan teknis yang menentukan efektivitas perlakuan panas dalam
mengendalikan mikroorganisme serta menjaga mutu pangan. Faktor-faktor
utama yang memengaruhi efektivitas pemrosesan termal meliputi:
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BAB 5 TEKNOLOGI PEMPROSESAN

PANGAN TERMAL (LANJUTAN)

Besse Qur’ani, S.Pd., M.Pd
Universitas Negeri Makassar

A. PENDAHULUAN

Industri pangan merupakan sektor strategis dalam menunjang ketahanan
pangan dan gizi masyarakat. Seiring meningkatnya jumlah penduduk,
urbanisasi, serta perubahan gaya hidup, kebutuhan akan pangan yang aman,
bergizi, dan memiliki umur simpan yang panjang semakin meningkat. Salah
satu pendekatan utama yang digunakan dalam industri untuk menjawab
tantangan ini adalah teknologi pemrosesan pangan berbasis termal. Teknologi
pemrosesan pangan termal merupakan serangkaian teknik yang menggunakan
panas untuk mengawetkan dan meningkatkan keamanan pangan, tanpa
mengurangi nilai gizi dan mutu sensorik secara signifikan. Proses ini meliputi
berbagai metode seperti pasteurisasi, sterilisasi, blanching, pengeringan, dan
lainnya. Masing-masing metode memiliki prinsip dasar, tujuan, serta implikasi
teknologi yang berbeda dalam penerapannya terhadap produk pangan.

Buku ini disusun sebagai panduan komprehensif untuk memahami konsep
dasar, prinsip ilmiah, serta aplikasi praktis dari teknologi pemrosesan termal
dalam bidang pangan. Sasaran pembaca buku ini meliputi mahasiswa, dosen,
peneliti, pelaku industri, serta pihak lain yang berkecimpung dalam bidang
teknologi pangan dan agroindustri. Pemrosesan termal merupakan teknik
penting dalam industri pangan yang bertujuan untuk membunuh
mikroorganisme patogen, menonaktifkan enzim perusak, dan memperpanjang
masa simpan produk. Efektivitas proses ini sangat bergantung pada suhu dan
lama pemanasan yang diterapkan, serta sifat termal bahan pangan itu sendir
(Jayas, 2015).
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Pemrosesan termal merupakan metode utama dalam pengolahan pangan
yang bertujuan untuk meningkatkan keamanan dan umur simpan produk.
Salah satu aspek penting dalam desain dan optimasi proses termal adalah
kinetika reaksi, yang mencakup inaktivasi mikroorganisme, enzim, serta
degradasi nutrien dan mutu sensorik. Pemrosesan pangan secara termal
mencakup berbagai metode pemanasan yang digunakan untuk meningkatkan
keamanan, kestabilan dan mutu produk pangan (Sun, 2011). Teknologi ini
memainkan peran penting dalam industri karena mampu menonaktitkan
mikroorganisme dan enzim yang merusak, meskipun perlu diimbangi agar
tidak terjadi degradasi kualitas nutrisi dan sensoris. Makalah ini membahas
prinsip dasar kinetika reaksi termal, model matematis yang digunakan, serta
aplikasinya dalam industri pangan. Pemahaman terhadap kinetika reaksi
sangat penting untuk mengembangkan proses pengolahan pangan yang aman,
efisien, dan menjaga kualitas produk akhir. Dalam buku ini, pembaca akan
dibimbing untuk memahami:

1. Prinsip perpindahan panas dan kinetika reaksi selama pemrosesan termal.

2. Perbandingan efektivitas berbagai teknik pemanasan terhadap stabilitas
mikrobiologis dan kimiawi pangan.

3. Desain alat dan sistem pemrosesan termal.

4. Kajian mutu pangan pasca pemanasan, termasuk perubahan fisik, kimia,
dan sensorik.

5. Aplikasi praktis dan inovasi terbaru dalam pemrosesan pangan berbasis
panas.

Dengan memahami teknologi ini secara menyeluruh, diharapkan pembaca
dapat merancang, mengelola, dan mengevaluasi proses pengolahan termal
secara lebih efektif dan berkelanjutan. Akhirnya, buku ini bertujuan untuk
turut berkontribusi dalam pengembangan industri pangan nasional yang lebih
maju, aman, dan kompetitif di era global.

B. PRINSIP PERPINDAHAN PANAS DAN KINETIKA REAKSI
SELAMA PEMROSESAN TERMAL
1. Perpindahan Panas dalam Pemrosesan Pangan
Perpindahan panas adalah inti dari teknologi pemrosesan termal.
Dalam proses ini, energi panas ditransfer dari medium pemanas (seperti
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uap, air panas, atau udara panas) ke produk pangan, dengan tujuan

menaikkan suhu produk hingga mencapai tingkat yang dapat membunuh
mikroorganisme dan/atau menginaktivasi enzim. Tiga mekanisme utama

perpindahan panas dalam pemrosesan termal meliputi:

a.

Konduksi: Perpindahan panas melalui kontak langsung antar molekul
dalam zat padat. Contoh: pemanasan makanan kaleng padat seperti
daging kornet.

Konveksi: Perpindahan panas melalui pergerakan fluida (cairan atau
gas). Contoh: pemanasan sup dalam kaleng atau susu dalam
pasteurisasi.

Radiasi: Perpindahan energi panas dalam bentuk gelombang
elektromagnetik. Contoh: pemanasan menggunakan infrared atau
microwave (kombinasi dengan pemanasan volumetrik).

Faktor-faktor yang mempengaruhi kecepatan perpindahan panas meliputi:

a.
b.
C.
d.

Konduktivitas termal bahan pangan

Perbedaan suhu antara media pemanas dan bahan
Luas permukaan bahan terhadap media panas
Waktu kontak dan geometri wadah

Kinetika Reaksi dalam Pemrosesan Termal

Kinetika reaksi dalam konteks pemrosesan pangan termal mengkaji

laju perubahan fisik, kimia, dan biokimia yang terjadi pada bahan pangan

saat dikenai panas. Tujuan utama dari pemrosesan termal adalah

menginaktivasi mikroorganisme patogen dan enzim pembusuk, sekaligus

meminimalkan kerusakan terhadap mutu pangan, seperti nilai gizi, warna,

rasa, dan tekstur. Dengan memahami kinetika reaksi, produsen dapat:

a.
b.
c.

Menentukan waktu dan suhu optimum untuk proses pemanasan
Memperkirakan umur simpan produk
Mengontrol kehilangan nutrien dan mutu sensorik
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BAB 6 PENGEMASAN PANGAN

MODERN

Widya Rahmawaty Saman, S.T.P., M.Si
Universitas Negeri Gorontalo

A. PENDAHULUAN

1.

Pengertian Pengemasan Pangan

Pengemasan pangan adalah proses menempatkan makanan atau
produk pertanian ke dalam kemasan yang aman dan efisien untuk menjaga
kualitas serta meningkatkan masa simpan. Proses ini bukan hanya sekedar
membungkus, tetapi juga melibatkan teknik dan bahan tertentu yang
dirancang untuk memenuhi berbagai kebutuhan produk pangan.
Pengemasan pangan merupakan suatu proses perlindungan dan
pelestarian produk pangan dengan menggunakan bahan atau wadah
tertentu untuk menjaga kualitas, keamanan, dan daya tahan produk selama
penyimpanan, distribusi, dan pemasaran. Pengemasan berfungsi
melindungi pangan dari kontaminasi fisik, kimia, dan biologis serta
mempermudah distribusi, penyimpanan, dan konsumsi produk tersebut.
Menurut Soroka (2002), pengemasan adalah suatu sistem yang digunakan
untuk melindungi produk, mempermudah distribusi, dan memberikan
informasi kepada konsumen. Dalam konteks pangan, pengemasan
berperan dalam mempertahankan sifat organoleptik, nutrisi, dan
keamanan produk agar tetap layak dikonsumsi sampai akhir masa
simpannya. Selain fungsi dasar tersebut, pengemasan pangan juga
memiliki fungsi tambahan seperti meningkatkan daya tarik produk,
memberikan informasi tentang kandungan gizi dan cara penggunaan, serta
memperkuat identitas merek.
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Gambar 6.2. Kemasan Tradisional
2. Pentingnya Pengemasan dalam Industri Pangan
Pengemasan memiliki peran yang sangat vital dalam industri pangan.
Fungsi utamanya adalah wuntuk melindungi produk pangan,
mempertahankan kualitasnya, memperpanjang masa simpan, serta
mempermudah distribusi dan pemasaran. Tanpa pengemasan yang tepat,
produk pangan rentan terhadap kerusakan akibat faktor lingkungan,
seperti udara, cahaya, kelembapan, dan mikroorganisme. Menurut
Robertson (2012), pengemasan bukan hanya berfungsi sebagai pelindung,
tetapi juga sebagai media komunikasi antara produsen dan konsumen.
Informasi penting seperti kandungan nutrisi, cara penggunaan, tanggal
kedaluwarsa, dan sertifikasi keamanan pangan dapat disampaikan melalui
kemasan.
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Gambar 6.3. Desain Label Kemasan
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3. Tujuan dan Manfaat Pengemasan Modern

Pengemasan modern memainkan peran penting dalam industri pangan,
tidak hanya untuk melindungi produk tetapi juga untuk mendukung proses

distribusi, pemasaran, dan keberlanjutan. Pengemasan modern mencakup

penggunaan teknologi inovatif, bahan ramah lingkungan, serta desain
yang fungsional dan estetis. Tujuan Pengemasan Modern:

a.

Melindungi produk dari kerusakan fisik, kimia, dan biologis selama
proses distribusi, penyimpanan, dan pemasaran. Pengemasan modern
menggunakan bahan seperti plastik berlapis atau logam dengan
ketahanan tinggi untuk memastikan keamanan produk (Robertson,
2012).

Memperpanjang masa simpan yang menggunakan teknologi seperti
modified atmosphere packaging (MAP), vacuum packaging, dan
penggunaan film pelapis aktif membantu memperpanjang umur
simpan produk pangan dengan mengurangi reaksi oksidasi dan
aktivitas mikroorganisme (Han, 2014).

Kemudahan dalam penggunaan, dalam hal ini desain pengemasan
modern sering kali mempertimbangkan kenyamanan konsumen,
seperti kemasan resealable, easy-pour spouts, atau bentuk yang
ergonomis untuk kemudahan dalam membuka, menutup, atau
menyimpan produk (Coles et al., 2003).

Memberikan informasi, pengemasan modern dilengkapi dengan label
informatif yang mencakup kandungan nutrisi, instruksi penggunaan,
sertifikasi keamanan pangan, dan kode QR untuk akses ke informasi
digital tambahan (Soroka, 2002).

Estetika dan pemasaran, pengemasan modern dirancang untuk
menarik perhatian konsumen melalui visual yang menarik dan desain
kreatif. Hal ini membantu meningkatkan nilai merek dan keputusan
pembelian konsumen.

Keberlanjutan dan inovasi yang mendorong penggunaan bahan daur
ulang, biodegradable, atau compostable untuk mengurangi dampak
lingkungan. Teknologi modern juga memungkinkan pengurangan
limbah pengemasan (Kirwan & Strawbridge, 2022).
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Gambar 6.4. Inovasi Kemasan Biodegradable

Manfaat Pengemasan Modern

a.

Menjamin produk sampai ke konsumen dalam kondisi yang segar, aman,
dan berkualitas.

Kemasan yang ringan, tahan lama, dan sfackable mempermudah
transportasi dan mengurangi biaya logistik.

Pengemasan modern yang inovatif dan estetis memberikan keunggulan
kompetitif, terutama dalam menarik konsumen.

Kemasan yang menarik dapat meningkatkan persepsi nilai produk,
mendorong pembelian impulsif, dan membangun loyalitas merek.
Penggunaan bahan yang dapat didaur ulang dan teknologi pengemasan
berkelanjutan membantu perusahaan memenuhi tuntutan konsumen
terhadap tanggung jawab sosial dan hngkungan

Gambar 6.5. Proses Pengemasan Modern
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BAB 7 BAHAN TAMBAHAN PANGAN

(BTP)
Muliani, S.Pd.,M.Si.
Universitas Negeri Makassar

A. PENDAHULUAN

Dalam perkembangan industri pangan modern, upaya untuk
meningkatkan kualitas, keamanan, dan daya tahan produk makanan menjadi
sangat penting. Salah satu cara yang digunakan adalah dengan menambahkan
bahan tambahan pangan (BTP) ke dalam proses produksi makanan. Bahan
tambahan pangan adalah zat atau bahan yang ditambahkan ke dalam makanan
dengan tujuan tertentu, seperti memperbaiki rasa, warna, tekstur, aroma, atau
memperpanjang masa simpan produk. Penggunaan BTP bukanlah hal baru.
Sejak zaman dahulu, manusia telah menggunakan bahan alami seperti garam,
cuka, dan rempah-rempah untuk mengawetkan atau memberi cita rasa pada
makanan. Namun, dengan kemajuan teknologi, kini banyak BTP yang bersifat
sintetis dan memiliki fungsi khusus. Meskipun memberikan banyak manfaat,
penggunaan bahan tambahan pangan juga menimbulkan kekhawatiran akan
dampaknya terhadap kesehatan, terutama jika digunakan secara berlebihan
atau tanpa pengawasan yang baik. Oleh karena itu, penting untuk memahami
jenis-jenis bahan tambahan pangan, sifat dan fungsinya, serta aspek
keamanannya. Dengan pengetahuan ini, diharapkan produsen dapat
menggunakannya secara bijak dan konsumen dapat lebih cermat dalam
memilih produk makanan yang aman dan berkualitas.
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B. REGULASI PENGGUNAAN BAHAN TAMBAHAN PANGAN

(BTP)
Di Indonesia, penggunaan BTP diatur oleh Badan Pengawas Obat dan

Makanan (BPOM) serta Kementerian Kesehatan. BPOM memiliki peran
penting dalam pengawasan dan pengendalian bahan-bahan yang digunakan
dalam produk pangan. Regulasi utama yang mengatur BTP adalah Peraturan
Kepala BPOM RI No. 22 Tahun 2016 tentang Bahan Tambahan Pangan yang
memuat ketentuan mengenai jenis, dosis, serta cara penggunaan BTP yang
diperbolehkan. Berikut adalah beberapa regulasi utama terkait BTP:

1.

Peraturan Kepala BPOM No. 23 Tahun 2019 tentang Bahan Tambahan
Pangan (BTP). Peraturan ini mengatur tentang penggunaan BTP di
Indonesia, termasuk jenis-jenis BTP yang boleh digunakan, persyaratan
keamanan, dan batas maksimum yang diizinkan. BTP harus memenuhi
standar keamanan dan kualitas yang ditetapkan agar aman bagi kesehatan
manusia.

Peraturan BPOM No. 31 Tahun 2018 tentang Pendaftaran Bahan
Tambahan Pangan. Peraturan ini mengatur tentang prosedur pendaftaran
BTP yang digunakan dalam pangan. Setiap BTP yang digunakan dalam
pangan harus terdaftar dan mendapatkan izin edar dari BPOM.
Permenkes RI No. 033 Tahun 2012 tentang Bahan Tambahan Pangan.
Merupakan Revisi dari Permenkes RI No. 722/Menkes/Per/1X/88 tentang
Bahan Tambahan Makanan. Peraturan ini mengatur tentang penggolongan
BTP, jenis BTP, bahan yang dilarang digunakan BTP, label, pembinaan
dan pengawasan, ketentuan peralihan dan ketentuan penutup.

Regulasi Codex Alimentarius. Selain peraturan lokal Indonesia,
penggunaan BTP juga mengacu pada standar internasional yang
ditetapkan oleh Codex Alimentarius, yang merupakan koleksi standar
pangan internasional yang dikembangkan oleh Organisasi Pangan dan
Pertanian Dunia (FAO) dan Organisasi Kesehatan Dunia (WHO).

C. PENGGOLONGAN BAHAN TAMBAHAN PANGAN (BTP)

Penggolongan BTP yang diizinkan digunakan pada pangan menurut

Peraturan Menteri Kesehatan RI No. 722/Menkes/Per/IX/88 adalah sebagai
berikut :
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10.

11.

Pewarna, yaitu BTP yang dapat memperbaiki atau memberi warna pada
pangan.

Pemanis buatan, yaitu BTP yang dapat menyebabkan rasa manis pada
pangan, yang tidak atau hampir tidak mempunyai nilai gizi.

Pengawet, yaitu BTP yang dapat mencegah atau menghambat fermentasi,
pengasaman atau peruaian lain pada pangan yang disebabkan oleh
pertumbuhan mikroba.

Atioksida, yaitu BTP yang dapat mencegah atau menghambat proses
oksidasi lemak sehingga mencegah terjadinya ketengikan.

Antikempal, yaitu BTP yang dapat mencegah mengempalnya
(menggumpalnya) pangan yang berupa serbuk seperti tepung atau bubuk.
Penyedapa rasa dan aroma, menguatkan rasa, yaitu BTP yang dapat
memberikan, menambah atau mempertegas rasa aroma.

Pengatur keasaman (pengasam, penetral dan pendapar) yaitu BTP yang
dapat mengasamkan, menetralkan dan mempertahankan derajat keasaman
pangan.

Pemutih dan pematang tepung, yaitu BTP yang dapat mempercepat proses
pemutihan dan atau pematang tepung sehingga dapat memperbaiki mutu
pemanggangan.

Pengemulsi, pemantap dan pengental yaitu BTP yang dapat membantu
terbentuknya dan memantapkan sistem dipersi yang homogen pada
pangan.

Pengeras, yaitu BTP yang dapat memperkeras atau mencegah melunaknya
pangan.

Sekuestran, yaitu BTP yang dapat mengikat ion logam yang ada dalam
pangan, sehingga memantapkan warna, aroma dan tekstrur.

Selain BTP yang tercantum dalam Peratuan Mentri tersebut, masih ada

beberapa BTP lainnya yang biasa digunakan dalam pangan, misalnya:

L.

Enzim, yaitu BTP yang berasal dari hewan, tanaman atau mikroba, yang
dapat menguraikan secara enzimatis, misalnya membuat pangan menjadi
lebih empuk, lebih larut danlain-lain.

Penambah gizi, yaitu bahan tambahan berupa asam amino, mineral atau
vitamin, baik tunggal maupun campuran, yang dapat meningkatkan nilai
gizi pangan.
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BAB 8 BIOTEKNOLOGI DALAM

PENGOLAHAN PANGAN

Regina Ilse Marcelina BanoEt,SP.,MP
Universitas Kristen Artha Wacana

A. PENDAHULUAN

Bioteknologi adalah penerapan teknologi yang menggunakan prinsip-
prinsip Biologi untuk mengembangkan produk, atau suatu metode atau
metode ataupun suatu sistem sehingga bermanfaat bagi manusia dan
lingkungannya. Bioteknologi melibatkan penggunaan organisme hidup,
seperti mikroorganisme, sel atau enzim untuk menghasilkan produk atau jasa
yang diinginkan. Bioteknologi dapat diterapkan dalam berbagai bidang
termasuk Bioteknologi dalam pengolahan pangan. Bioteknologi memiliki
potensi besar untuk meningkatkan kualitas hidup manusia dan lingkungan,
serta dapat membantu menyelesaikan masalah lain seperti diversifikasi
pangan dalam rangka ketahanan pangan.

Tulisan ini membahas mikroba yang paling berperan pada pengolahan
pangan terkhusus dalam dunia fermentasi yaitu khamir. Fermentasi mikroba
merupakan  proses  bioteknologi yang memanfaatkan  aktivitas
mikroorganisme untuk mengubah substrat menjadi produk pangan dengan
nilai tambah. Proses ini tidak hanya meningkatkan umur simpan dan
keamanan pangan, tetapi juga memperkaya kandungan nutrisi dan
menciptakan cita rasa khas. Tulisan ini juga menyajikan tinjauan sistematik
mengenai peran fermentasi mikroba dalam pengembangan produk pangan,
dengan fokus pada mikroorganisme yang terlibat, mekanisme fermentasi,
serta aplikasi dan inovasi terkini dalam industri pangan.
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B. BIOTEKNOLOGI DALAM PENGOLAHAN PANGAN

Salah satu aplikasi bioteknologi yang paling dikenal dalam pengolahan
pangan adalah penggunaan mikroorganisme dalam proses fermentasi. Selama
berabad-abad manusia telah memanfaatkan bakteri,ragi, dan jamur untuk
menghasilkan berbagai macam produk pangan dengan rasa, tekstur dan daya
simpan yang unik.
1. Fermentasi

Fermentasi sebenarnya mengaktifkan pertumbuhan dan metabolisme
dari mikroba yang membentuk alkohol dan asam, serta menekan
pertumbuhan mikroba proteolitik dan lipolitik (Winarno, 1984). Operasi
fermentasi secara komersial dapat digolongkan menjadi tiga golongan
yaitu fermentasi non aseptis, semi aseptis dan aseptis. Beberapa
organisme tertentu memiliki lebih dari satu aplikasi industri. Sebagai
contoh adalah khamir yang menghasilkan alkohol dan gliserol dari gula,
mengembangkan adonan roti, serta sebagai sumber protein, vitamin dan
enzim. Contoh yang khas adalah Saccharomyces cerevisiae, khamir yang
memang umum dikenal, (Sa’id, 1987).

Fermentasi telah lama digunakan dalam pengolahan pangan
tradisional di berbagai budaya. Seiring kemajuan ilmu pengetahuan dan
teknologi, fermentasi mikroba kini menjadi salah satu pilar dalam
bioteknologi pangan modern. Proses ini melibatkan mikroorganisme
seperti bakteri, ragi, dan kapang untuk mengubah bahan mentah menjadi
produk dengan karakteristik sensorik dan nilai gizi yang ditingkatkan
sehingga lebih disukai konsumen dan mempunyai nilai tambah.
Fermentasi tidak hanya meningkatkan keamanan dan umur simpan
pangan, tetapi juga dapat menghasilkan senyawa bioaktif yang
bermanfaat bagi kesehatan, seperti asam amino esensial, vitamin, dan
probiotik.

2. Mikroorganisme dalam Fermentasi Pangan
a. Bakteri Asam Laktat (BAL)

Bakteri asam laktat, seperti Lactobacillus, Leuconostoc, dan

Pediococcus, berperan penting dalam fermentasi berbagai produk

pangan, termasuk yogurt, keju, dan sayuran fermentasi. BAL

menghasilkan asam laktat yang menurunkan pH, menghambat
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pertumbuhan mikroorganisme patogen, dan memberikan rasa asam
khas pada produk fermentasi (Febriana & Wikandari, 2022).

b. Ragi dan Kapang
Ragi, seperti Saccharomyces cerevisiae, digunakan dalam fermentasi
roti dan minuman beralkohol, menghasilkan etanol dan karbon
dioksida. Kapang, seperti Rhizopus dan Aspergillus, digunakan dalam
fermentasi tempe dan kecap, menghasilkan enzim yang memecah
protein dan karbohidrat kompleks menjadi senyawa yang lebih
sederhana dan mudah dicerna (Wulan Permata Sari et al., 2024).

3. Mekanisme Fermentasi Mikroba

Fermentasi mikroba melibatkan serangkaian reaksi biokimia yang

dikatalisis oleh enzim yang dihasilkan oleh mikroorganisme. Proses ini

dapat diklasifikasikan menjadi fermentasi homofermentatif dan

heterofermentatif. Pada fermentasi homofermentatif, seperti yang

dilakukan oleh Lactobacillus plantarum, glukosa diubah menjadi asam

laktat sebagai produk wutama, sedangkan dalam fermentasi

heterofermentatif, seperti oleh Leuconostoc mesenteroides, glukosa

diubah menjadi asam laktat, etanol, dan karbon dioksida .

4. Aplikasi Fermentasi Mikroba dalam Produk Pangan

a. Produk Susu Fermentasi
Produk susu fermentasi, seperti yogurt dan kefir, dihasilkan melalui
fermentasi susu oleh BAL dan ragi. Proses ini meningkatkan
kandungan probiotik, memperbaiki pencernaan, dan meningkatkan
sistem imun. Menurut Kinteki et al. (2019), fermentasi susu kambing
menghasilkan kefir dengan kandungan BAL yang tinggi dan sifat
organoleptik yang baik.

b. Fermentasi Sayuran dan Buah
Fermentasi sayuran, seperti kimchi dan sauerkraut, serta fermentasi
buah, seperti minuman probiotik dari apel dan tomat, meningkatkan
kandungan vitamin, antioksidan, dan senyawa bioaktif lainnya.
Febriana & Wikandari (2022) menunjukkan bahwa fermentasi sari
tomat dengan Lactobacillus plantarum meningkatkan aktivitas
antioksidan dan kandungan asam laktat.

146 | Regina llse Marcelina BanoEt,SP.,MP



c. Produk Fermentasi Tradisional
Produk fermentasi tradisional Indonesia, seperti tempe, tape, dan
dangke, merupakan hasil fermentasi mikroba lokal yang unik.
Eksplorasi mikroflora alami dari produk ini dapat menghasilkan isolat
mikroba dengan potensi probiotik dan aplikasi industri. Produk
fermentasi Lokal dari NTT yaitu laru,sopi adalah minuman khas yang
secara turun temurun diwariskan dan dalam perkembangannya
diaplikasikan pada berbagai kepentingan pengolahan pangan yang
mana sebagai media pertumbuhan mikroba dan untuk sediaan cultur
collection ( Regina,2024 )

Ragi Lokal asal Mur laru merah
Ragi lokal, sebagai hasil fermentasi alami dari substrat lokal di NTT,

merupakan sumber daya hayati yang berharga namun belum banyak

dimanfaatkan secara optimal. Mur laru merah adalah endapan hasil
fermentasi nira lontar tanpa penambahan ragi komersial. Memiliki nilai
strategis sebagai substrat lokal dalam pembiakan khamir. Penggunaan
ragi lokal tidak hanya mendukung kemandirian industri pangan tetapi juga
membuka peluang ekonomi bagi masyarakat khususnya dalam
pengolahan pangan berbasis Bioteknologi Pangan. Pengamatan
mikroskopik pada substrat ragi  lokal berupa mur laru merah
memperlihatkan koloni yang tumbuh mempunyai bentuk oval khas
khamir pada substrat mur, ini menunjukkan bahwa mur lebih selektif
dalam mendukung pertumbuhan khamir murni. Mur laru merah adalah
substrat alami hasil fermentasi spontan dari nira lontar. Mur laru merah
biasanya semakin banyak setelah 3-4 hari terfermentasi nira lontar pada
an lokal yaitu Haik.

wadah penampung

Gambar 8.1.Wadah Haik
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BAB g KEAMANAN PANGAN DAN
HACCP (HAZARD ANALYSIS AND

CRITICAL CONTROL POINTS)

Gabriela Elysia Hetharia, SP.,M.Sc
Universitas Kristen Artha Wacana

A. PENDAHULUAN

Di era sekarang dimana pertumbuhan populasi tergolong pesat, keamanan
pangan merupakan salah satu isu yang paling diperhatikan di dunia. Hal ini
dikarenakan keamanan pangan berkaitan erat dengan pola konsumsi manusia.
Sistem pangan modern dengan penggunaan teknologi yang juga semakin
modern memastikan bahwa makanan yang akan dikonsumsi itu bergizi,
berkualitan dan yang paling penting adalah aman. Keamanan pangan
mencakup berbagai aspek, mulai dari proses produksi, pengolahan hasil,
penyimpanan hingga proses distribusi. Beberapa tantangan dalam menjamin
keamanan pangan yaitu kontaminasi pangan, perubahan iklim, pengolahan
yang tidak aman dan kesadaran konsumen. Semua tantangan ini haru s dapat
diatasi dengan baik agar mencegah penyakit akibat terkontaminasinya
makanan (food borne disease).

Untuk kasus keracunan pangan, World Health Organization (WHO)
memperkirakan 600 juta kasus keracunan makanan atau hampir 1 dari 10
orang di dunia sakit setelah makan makanan yang terkontaminasi, yang
berakibat 420.000 orang diantara kasus tersebut meninggal setiap tahun, atau
setara dengan hilangnya 33 juta tahun hidup sehat Disability Adjusted Life
Years (DALYs) (Wahyu, 2023). Menurut WHO (2024), setiap tahun di seluruh
dunia, makanan yang tidak aman menyebabkan 600 juta kasus penyakit
bawaan makanan dan 420.000 kematian dan 30% kematian akibat keracunan
makanan terjadi pada anak-anak di bawah usia 5 tahun. Berdasarkan data dari
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Kementerian Kesehatan (Kemenkes), pada tahun 2024 tercatat sebanyak
11.213 kasus keracunan pangan di Indonesia, dengan 304 Kejadian Luar Biasa
(KLB) dan 15 kematian. Sebagian besar kasus KLB keracunan pangan berasal
dari rumah tangga (52,4%) dan jasa boga (15,7%). Penyebab utama keracunan
pangan ini adalah pengelolaan pangan yang tidak sesuai dengan standar
higiene sanitasi.

Pemerintah melalui Undang-Undang Pangan No. 18 Tahun 2012
mengatur tentang keamanan pangan. Keamanan pangan diselenggarakan
untuk menjaga pangan tetap aman, higienis, bermutu, bergizi, dan tidak
bertentangan dengan agama, keyakinan, dan budaya masyarakat. Selain itu,
keamanan pangan dimaksudkan untuk mencegah kemungkinan cemaran
biologis, kimia, dan benda lain yang dapat mengganggu, merugikan, dan

membahayakan kesehatan manusia. Jaminan kualitas keamanan
pangan yang secara konvensional hanya bergantung pada
pemeriksaan produk yang sudah jadi tidak dapat memastikan

kualitas secara menyeluruh. Pengawasan kualitas makanan yang didasarkan
pada prinsip-prinsip pencegahan dianggap lebih baik daripada metode
tradisional yang fokus pada pengujian produk akhir di laboratorium.
Sebuah konsep pengendalian ~ kualitas yang  khusus  diterapkan pada
produk pangan disebut dengan HACCP (Hazard Analysis Critical Control
Points).

HACCP adalah sebuah metode sistematis berbasis sains yang
mengidentifikasi risiko bahaya tertentu dan tindakan pengendaliannya untuk
memastikan keamanan dari produk pangan yang diproduksi. Berfokus pada
pencegahan, HACCP dapat membantu perubahan termasuk merancang
peralatan dan prosedur pengolahan. HACCP adalah sistem manajemen risiko
yang mengidentifikasi, mengevaluasi, dan mengendalikan risiko bahaya
terkait keamanan pangan di seluruh lini jaringan rantai pasokan.

B. KONSEP DASAR KEAMANAN PANGAN

Menurut WHO, keamanan pangan adalah jaminan bahwa pangan atau
bahan baku pangan tidak akan berdampak buruk pada kesehatan atau
membahayakan konsumen jika diolah dan/atau dikonsumsi sesuai dengan
peruntukannya. Pengertian keamanan pangan di Indonesia dicantumkan
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dalam Peraturan Pemerintah (PP) No. 86 Tahun 2019 tentang Keamanan
Pangan. Dengan terbitnya peraturan tersebut, maka berarti PP No. 28 Tahun
2004 tentang Keamanan, Mutu dan Gizi Pangan resmi dicabut. Pada peraturan
terbaru tersebut, Keamanan Pangan diartikan dengan konsep yang lebih luas
sebagai berikut: “Keamanan Pangan adalah kondisi dan upaya yang
diperlukan untuk mencegah pangan dari kemungkinan cemaran biologis,
kimia dan benda lain yang dapat mengganggu, merugikan, dan
membahayakan kesehatan manusia serta tidak bertentangan dengan agama,
keyakinan, dan budaya masyarakat sehingga aman dikonsumsi.” (SEAMEO
RECFON, 2020).

Dari definisi di atas, jelas bahwa keamanan pangan adalah sesuatu yang
harus diupayakan atau diusahakan semaksimal mungkin untuk mewujudkan
kondisi atau jaminan keamanan pangan yang dikonsumsi. Pangan dikatakan
aman jika memenuhi standar keamanan pangan sehingga mencegah pangan
dari kemungkinan adanya bahaya, baik bahaya biologis, kimia, fisik dan
benda lain yang dapat membahayakan kesehatan manusia. Keamanan pangan
juga tidak dapat terlepas dari sanitasi pangan yaitu upaya pencegahan terhadap
kemungkinan bertumbuh dan berkembangbiaknya mikroba patogen dalam
pangan, peralatan dan bangunan yang dapat membahayakan kesehatan
(Kusuma et al., 2017). Menurut BPOM, Keamanan Pangan adalah kondisi dan
upaya yang diperlukan untuk mencegah pangan dari kemungkinan cemaran
biologis, kimia dan benda lain yang dapat mengganggu, merugikan, dan
membahayakan kesehatan manusia serta tidak bertentangan dengan agama,
keyakinan, dan budaya masyarakat sehingga aman untuk dikonsumsi.

1. Faktor-faktor yang memengaruhi keamanan pangan

Faktor-faktor yang mempengaruhi keamanan pangan sangat beragam
dan saling terkait. Pangan yang tidak aman dapat menyebabkan penyakit
yang disebut dengan foodborne deseases yaitu gejala penyakit yang
timbul akibat mengkonsumsi pangan yang mengandung bahan/ senyawa
beracun atau organisme patogen. Penyakitpenyakit yang ditimbulkan oleh
pangan dapat digolongkan ke dalam dua kelompok utama yaitu infeksi
dan intoksikasi. Istilah infeksi digunakan ketika bakteri patogen
berkembang setelah makan makanan atau minuman, sedangkan
intoksikasi adalah keracunan yang disebabkan karena mengkonsumsi

pangan yang mengandung senyawa beracun (PP No 86, 2019).
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BAB 10 TEKNOLOGI PANGAN

BERBASIS SUMBER DAYA LOKAL

Dr. Marthen Makaborang, STP., M.Sc
Universitas Kristen Artha Wacana

A. PENDAHULUAN

Berbicara tentang teknologi pangan berbasis sumber daya lokal maka
terlebih dahulu kita perlu mengetahui tentang pengertian dan ruang lingkup
dari teknologi pangan. Selanjutnya baru kita berbicara tentang lokasi sumber
pangan sebagai tempat diproduksi atau dihasilkannya. Hal ini penting karena
setiap lokasi mempunyai keunikan yang berbeda dengan lokasi lain yang turut
menentukan jenis pangan serta kandungan gizi dari produk pangan yang
dihasilkan. Teknologi pangan adalah salah satu disiplin ilmu yang menerapkan
sebuah ilmu pengetahuan terkait bahan pangan khususnya sesudah panen atau
pasca panen dengan cara menggunakan teknologi yang tepat. Sehingga
manfaat yang akan diperoleh bisa meningkatkan nilai tambah pada bahan
makanan tersebut. Di dalam ilmu teknologi pangan, kita akan mempelajari
sifat fisik, kimia, dan juga mikrobiologis dari suatu bahan pangan. Selain itu,
kita juga akan mempelajari proses pengolahan bahan pangan tersebut.

Abu Amar (2012) mendefinisikan teknologi pangan sebagai teknologi
yang melibatkan pengubahan dari bahan baku biologis sehingga menjadi lebih
awet dalam waktu singkat maupun lama, dalam bentuk bahan setengah jadi
ataupun bahan jadi dengan menggunakan sarana yang cocok sehingga baik
pada awal proses maupun akhir proses dicapai tujuannya, yaitu secara sensoris
dan fisiologis diterima oleh konsumen, nilai zat gizinya diusahakan tidak
berubah dan bebas dari toksin atau racun yang ada dalam bahan sehingga
produk itu memenuhi syarat sesuai dengan standar yang berlaku.

Perkembangan ilmu teknologi pangan sebenarnya sudah dimulai sejak
peradaban manusia muncul di permukaan bumi, misalnya pengeringan,
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pengasinan, pengasaman, dan pemanasan dan lain-lain. Semua itu adalah
prinsip baku yang saat ini dikembangkan untuk kepentingan umat manusia.

Berkembangnya teknologi pangan karena manusia dituntut untuk
mencukupi kebutuhan mendasar bahan pangan setiap saat secara
berkelanjutan. Bahan pangan yang dihasilkan oleh tanaman maupun hewan
ternak melimpah pada saat panen tetapi berkurang atau bahkan terjadi
kelangkaan saat diluar musim panen. Atas dasar itu, maka berkembanglah
keinginan manusia untuk menyimpan bahan pangan yang melimpah pada saat
panen agar dapat digunakan pada masa-masa berikutnya. Namun yang
menjadi kendala adalah selama penyimpanan itu banyak terjadi kerusakan
yang bersifat alamiah karena faktor-faktor dalam atau karena faktor-faktor
luar dari bahan pangan tersebut.

Faktor dalam, misalnya enzim yang ada pada bahan pangan akan
menghidrolisis senyawa-senyawa penyusun bahan menjadi senyawa lain dan
perubahan ini selanjutnya diiringi dengan perubahan tekstur dan juga
penampilan bahan, hingga menjadi masak dan biasanya menjadikan bahan
rentan terhadap kerusakan. Sedangkan faktor luar adalah hadirnya mikroba
asing atau binatang perusak yang mempercepat proses kerusakan bahan
pangan. Kerusakan yang terjadi sering dibarengi dengan pembentukan
senyawa beracun di satu sisi, bahkan di sisi lain penurunan nilai gizi yang
sangat dominan. Disinilah manusia dituntut untuk mencegah kerusakan-
kerusakan tersebut dalam upaya mempertahankan hasil pertanian dan
peternakan sebagai persediaan bahan pangan untuk dapat dikonsumsi oleh
masyarakat sepanjang musim. Kemampuan penerapan teknologi yang tepat
membantu manusia dalam mengatasi kendala-kendala yang muncul sehingga
kesegaran dan keutuhan nilai gizi bahan pangan dapat dipertahankan atau
paling tidak dapat meminimalisasi penurunan kualitas gizi. Memang pada
kenyataannya setiap proses penanganan bahan pangan pasti akan mengalami
penurunan dan perubahan komposisi gizi bahan. Namun perlu ditekankan
bahwa penerapan teknologi pangan akan menjadi bermakna jika penurunan
kualitas gizi dan perubahan komposisi gizi tidak terlalu signifikan jika
dibandingkan dengan bahan pangan segarnya.

Komponen bahan pangan yang terlibat secara langsung mulai dari proses
awal tentang perubahan bahan pangan, antara lain: kadar air yang terdapat
dalam bahan, substansi mineral, vitamin, enzim, karbohidrat, serta protein.
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Komponen-komponen ini akan mengalami perubahan selama penanganan
awal dan proses pengolahan pangan sampai akhir proses baik pengolahan
secara sengaja maupun proses alamiah yang terjadi. Dengan demikian ada
penanganan awal bahan baku pangan dan dilanjutkan dengan pengolahan inti
bahan baku pangan menjadi produk akhir. Jika digambarkan dalam suatu
bagan maka ruang lingkup ilmu pangan dan teknologinya melibatkan tiga hal
sebagai berikut.

Bahan Baku e Proses =
Pangan Pangan

Gambar 10.1. Komponen yang Menjadi Ruang Lingkup IImu Teknologi
Pangan

Produk Akhir

Siap dipasarkan

Memperhatikan bagan Gambar 10.1 di atas diketahui bahwa ruang
lingkup Ilmu Pangan dan Teknologi Pangan adalah segala macam
pengetahuan bahan pangan, baik dari zat gizi yang ada di dalamnya, dan
segala proses yang terjadi baik fisik, kimiawi, dan biologis yang menyertai
proses dimulai dari bahan baku pangan, penanganan awal, proses inti pangan
dan proses akhir. Karena itu dalam setiap tahapan proses, pengendalian mutu
perlu diperhatikan. Bahkan proses akhir meliputi juga pengemasan,
penyimpanan dan distribusi produk pangan. Berdasarkan bagan di atas maka
yang dimaksud dengan bahan baku pangan adalah semua produk pertanian
yang telah dipanen dan siap diolah menjadi bahan pangan yang siap
dikonsumsi. Bahan baku pangan ini meliputi hasil pertanian yang dapat
berupa sayur dan buah (hortikultura), umbi-umbian, kacang-kacangan (biji-
bijian), semua bahan baku pangan yang berasal dari tumbuhan sehingga
dikelompokkan dalam bahan pangan nabati. Bahan baku pangan lainnya
masuk dalam kelompok daging dan ikan, serta susu dan telur, semuanya
tergolong bahan baku pangan yang berasal dari hewan sehingga
dikelompokkan menjadi bahan pangan hewani.

Oleh karena thema yang dibicarakan saat ini tentang Teknologi Pangan
Berbasis Sumber Daya Lokal, maka penulis lebih fokus pada teknologi
pangan lokal di Nusa Tenggara Timur yang merupakan provinsi kepulauan
yang tentunya memiliki pangan lokal yang beragam. Berhubung banyak dan
beragamnya pangan lokal di Nusa Tenggara Timur, maka tidaklah
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memungkinkan untuk semuanya dicantumkan pada thema ini, sehingga

penulis hanya mengambil dan menguraikan beberapa teknologi pangan baik
pangan nabati maupun pangan hewani yang menjadi makanan khas orang

Nusa Tenggra Timur. Oleh karena itu, pembahasan teknologi pangan yang
berbasis lokal di Nusa Tenggara Timur akan diuraikan menurut jenis bahan
baku utama pangannya.

B. TEKNOLOGI PANGAN LOKAL DARI BAHAN BAKU JAGUNG

1.

Kaparak

Kaparak adalah makanan khas masyarakat pulau Sumba Provinsi

Nusa Tenggara Timur yang saat ini telah terbagi dalam 4 wilayah
kabupaten. Jika dilihat dari campuran bahan bakunya dapat dibedakan
dalam 2 jenis kaparak yakni kaparak berbahan baku jagung yang

dicampur kacang tanah (kaparak khas Sumba Timur); dan kaparak
berbahan baku jagung yang dicampur dengan kelapa dan gula (kaparak
khas Sumba Tengah, Sumba Barat dan Sumba Barat Daya). Kaparak yang
bahan baku utamanya dari jagung (ada juga yang menggunakan beras)

yang dicampur dengan kacang tanah atau kelapa dan gula memiliki teknik

pengolahan yang berbeda. Adapun teknik pengolahannya sebagai berikut:

a.

Kaparak berbahan baku jagung dengan campuran kacang tanah
Pengolahan kaparak dimulai dari jagung kering pipilan dibersihkan,
ditumbuk menggunakan lesung dan alu, dipisahkan/disortir dengan
menggunakan penampi /nyiru, ditumbuk sampai halus kemudian
tepung jagung disangrai/digoreng tanpa menggunakan minyak hingga
berwarna kuning. Begitu juga dengan kacang tanah yang telah
dikupas disangrai/digoreng tanpa menggunakan minyak. Tepung
jagung dan kacang tanah yang telah disangrai ditumbuk bersama-
sama sampai halus dan tercampur secara merata maka kaparak telah
siap dikonsumsi atau dikemas dan disimpan. Dalam proses
pembuatan kaparak, teknologi yang digunakan harus lesung dan tidak
bisa menggantikannya dengan mesin giling. Begitu juga dengan
proses sortasi untuk memisahkan jagung butiran sebagai bahan baku
kaparak dengan yang halus dan serat, harus menggunakan
penampi/nyiru dan tidak bisa tergantikan dengan ayakan.
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BAB 11 PENGOLAHAN LIMBAH

PANGAN

Dr. Marten Luter Lano, STP., MP
Universitas Kristen Artha Wacana

A. PENDAHULUAN

Limbah pangan atau food waste dapat dipahami sebagai sisa proses
produksi bahan pangan yang anggap sebagai barang yang tidak berharga untuk
maksud biasa dalam pembuatan atau penggunaan. Limpang pangan
merupakan masalah global yang serius, dengan dampak yang signifikan
terhadap ekonomi, lingkungan, dan sosial. Limbah pangan tidak hanya
menyebabkan pemborosan makanan yang seharusnya bisa dikonsumsi, tetapi
juga berkontribusi pada perubahan iklim, pencemaran lingkungan, dan bahkan
kerawanan pangan. Limbah pangan merupakan salah satu tantangan besar
yang dihadapi dunia saat ini. Menurut Food and Agriculture Organization
(FAO), sekitar sepertiga dari seluruh makanan yang diproduksi untuk
konsumsi manusia, yaitu sekitar 1,3 miliar ton per tahun, terbuang sia-sia
(Gustavsson, et al.,2011). Limbah pangan tidak hanya menyebabkan
pemborosan sumber daya seperti air, energi, dan lahan, tetapi juga
berkontribusi signifikan terhadap emisi gas rumah kaca, terutama metana,
yang dihasilkan dari pembusukan limbah organik di tempat pembuangan akhir
(UNEP, 2021).

Produksi makanan dan bahan pangan membutuhkan banyak sumber daya,
kehilangan dan pemborosan makanan secara tidak langsung disertai dengan
berbagai dampak lingkungan, seperti erosi tanah, penggundulan hutan, polusi
air dan udara, serta emisi gas rumah kaca yang terjadi dalam proses produksi,
penyimpanan, transportasi, dan pengelolaan limbah makanan (Mourad, 2016).
Di sisi lain permasalahan ini menjadi ironi di tengah masih tingginya angka
kelaparan dan kekurangan gizi di berbagai negara. Dimana sekitar 733 juta
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orang mengalami kelaparan pada Tahun 2023 yang setara dengan 1 : 11 orang
di dunia mengalminya, dengan persentase, di Afrika 20,4%, Asia 52,5% dan
Amerika Latin serta Karibia 5,6% (FAO, 2024). Permasalahan limbah
pangan di Indonesia juga sangat memprihatinkan. Berdasarkan laporan The
Economist Intelligence Unit (EIU), Indonesia termasuk salah satu negara
dengan jumlah limbah pangan terbesar di dunia, dengan estimasi 300 kg
limbah pangan per kapita per tahun (EIU, 2016). Jumlah Limbah pangan di
Indonesia mencapai 23-48 juta ton per tahun. Limbah ini sebagian besar
berasal dari rumah tangga, pasar tradisional, restoran, serta industri
pengolahan makanan. Selain berdampak pada lingkungan, limbah pangan
juga menyebabkan kerugian ekonomi yang besar dan menambah beban
pengelolaan sampah di tingkat daerah (Bappenas, 2021).

Pada tingkat lokal, permasalahan limbah pangan sering kali terlihat di
pasar tradisional, rumah tangga, dan restoran. Limbah sayur, buah, dan sisa
makanan yang tidak terkelola dengan baik menimbulkan bau tidak sedap,
menarik hama, dan mencemari lingkungan sekitar. Di banyak daerah, fasilitas
pengelolaan limbah organik masih sangat terbatas, sehingga limbah pangan
umumnya dibuang bersama sampah domestik lainnya ke tempat pembuangan
akhir tanpa proses pengolahan lebih lanjut. Salah satu contohnya pada Tahun
2022 Kota Kupang menghasilkan sekitar 83 ribu ton limbah, dengan lebih dari
50% merupakan limbah organik yang berasal dari rumah tangga (Rosary,
2023). Pengimputaan data yang dilakukan oleh 317 Kabupaten/kota se-
Indonesia pada tahun 2024 menujukan bahwa tumpukan sampah kota sebesar
34.214.607, 36 ton/tahun, pada tahun yang sama juga terjadi pengurangan
sampah tahunan sebesar 4.529.306, 64 ton (13,24%). Jumlah sampah yang
mampu ditangani sebesar 15.911.877,.95 ton/tahun. Jumlah sampah yang di
kelola sebesar 20.441.184.,9 ton/tahun (59,74%) dan tidak dikelola sebesar
13.773.422,77 ton/tahun (40,26%) (SIPSN, 2025).

Pengelolaan limbah pangan sangat penting karena limbah pangan
memberikan dampak negatif yang signifikan terhadap lingkungan, ekonomi,
dan sosial. Dampak negatif terhadap lingkungan, misalnya pembuangan
limbah pangan ke tempat pembuangan akhir (TPA) akan membusuk dan
menghasilkan gas metana (CH4), salah satu gas rumah kaca yang
berkontribusi pada perubahan iklim. Selain itu, limbah pangan juga dapat
mencemari tanah dan air tanah jika tidak dikelola dengan baik (FAQO,2023).
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Dengan mengolah limbah pangan secara efektif, jumlah sampah yang masuk
ke tempat pembuangan akhir dapat dikurangi, emisi gas rumah kaca dapat
ditekan, serta sumber daya alam dapat dihemat (FAO, 2019). Produksi pangan
memerlukan banyak sumber daya seperti air, lahan, energi, dan tenaga kerja.
Ketika pangan terbuang, semua sumber daya yang digunakan untuk
memproduksi, memproses, dan mendistribusikan pangan tersebut juga
terbuang sia-sia. Pengelolaan limbah pangan yang baik akan mendukung
ketahanan pangan, karena dengan mengelola limbah pangan, makanan yang
masih layak konsumsi dapat dialihkan untuk membantu mengatasi masalah
kelaparan dan kekurangan pangan pada masyarakat yang membutuhkan.
(Papargyropoulou, et al., 2014). Sedangkan limbah pangan yang memang
sudah tidak bisa diolah menjadi bahan pangan dan atau makanan masih dapat
diubah menjadi produk bernilai tambah seperti kompos, biogas, atau pakan
ternak, sehingga berpotensi meningkatkan kesejahteraan masyarakat dan
menciptakan peluang ekonomi baru (Bappenas, 2021). Pengelolaan limbah
pangan juga Dberkontribusi pada pencapaian tujuan pembangunan
berkelanjutan (SDGs), khususnya target 12.3 tentang pengurangan limbah
makanan (UN, 2015). Selain itu pengelolaan limbah pangan yang efektif dapat
mengurangi biaya yang dikeluarkan untuk pengolahan sampah dan
meningkatkan efisiensi rantai pasok pangan (WRAP, 2015).

Penulisan Bab ini bertujuan untuk memberikan pemahaman komprehensif
mengenai permasalahan limbah pangan, mulai dari skala global hingga lokal,
serta menyoroti pentingnya pengelolaan limbah pangan secara berkelanjutan.
Selain itu, bab ini akan membahas berbagai metode dan teknologi pengolahan
limbah pangan, tantangan yang dihadapi, serta peluang yang dapat
dikembangkan. Dengan demikian, diharapkan pembaca dapat memperoleh
wawasan dan inspirasi untuk turut berkontribusi dalam upaya pengurangan
dan pengelolaan limbah pangan di lingkungan masing-masing.

B. DEFINISI DAN KLASIFIKASI LIMBAH PANGAN
1. Pengertian Limbah Pangan
Limbah pangan adalah sisa-sisa bahan pangan atau makanan yang
tidak dimanfaatkan dan dibuang, baik dalam bentuk padat maupun cair,
selama proses produksi dan pada berbagai tahapan rantai pasok pangan
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BAB 12 TREN DAN INOVASI
TEKNOLOGI PENGOLAHAN
PANGAN MASA DEPAN

Dra. Ratnawati T, M.Hum.
Universitas Negeri Makassar

A. PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi pengolahan pangan mengalami transformasi
signifikan dalam beberapa dekade terakhir, didorong oleh perubahan
preferensi konsumen, kebutuhan keberlanjutan, dan kemajuan teknologi
digital (Knorr & Klein, 2022). Industri pangan global menghadapi tantangan
kompleks, termasuk pertumbuhan populasi yang pesat, perubahan iklim, dan
tuntutan akan produk pangan yang lebih sehat serta ramah lingkungan.
Menurut data FAO (2023), diproyeksikan kebutuhan pangan dunia akan
meningkat 60% pada tahun 2050, yang mengharuskan adanya inovasi dalam
sistem pengolahan pangan. Urgensi pembahasan tren dan inovasi teknologi
pengolahan pangan masa depan didorong oleh beberapa faktor kritis. Menurut
World Economic Forum (2023), industri pangan global menghadapi tekanan
besar untuk memenuhi kebutuhan 9,7 miliar populasi pada tahun 2050,
sementara sumber daya alam semakin terbatas. Meier et al. (2023) dalam
Nature Food menyoroti bahwa 30% produksi pangan global terbuang akibat
inefisiensi sistem pengolahan, sementara 828 juta orang masih mengalami
kelaparan.

Transformasi digital dalam pengolahan pangan menjadi tidak terelakkan,
dimana McKinsey (2023) memproyeksikan investasi teknologi smart
manufacturing di sektor pangan mencapai USD 400 miliar pada 2030. Kumar
dan Singh (2023) dalam Food Research International mengidentifikasi bahwa
implementasi teknologi pengolahan modern dapat mengurangi food loss
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hingga 45% dan meningkatkan efisiensi energi hingga 35%. FAO (2025)
memproyeksikan peningkatan kebutuhan pangan global sebesar 70% pada
tahun 2050, dengan tantangan utama:

1. Populasi global mencapai 10 miliar

2. Pengurangan lahan pertanian produktif 15%

3. Peningkatan water stress 40%

4. Kebutuhan protein alternatif meningkat 200%

World Economic Forum (2025) mengidentifikasi empat driver utama
transformasi industri pangan:

1. Digital transformation: Investasi teknologi smart manufacturing

mencapai USD 600 miliar (2030)

2. Sustainability imperative: 85% konsumen mempertimbangkan aspek
keberlanjutan

3. Health consciousness: 75% konsumen memilih produk dengan nilai
nutrisi optimal

4. Resource efficiency: Industri pangan ditargetkan mengurangi food waste

50% pada 2030

Revolusi Industri 4.0 membawa perubahan fundamental dalam teknologi
pengolahan pangan melalui integrasi sistem digital, artificial intelligence, dan
Internet of Things (I0T). Zhang et al. (2023) dalam Comprehensive Reviews
in Food Science and Safety mengungkapkan bahwa implementasi teknologi
pintar telah meningkatkan efisiensi produksi hingga 35% dan mengurangi
food waste sebesar 25% dalam rantai produksi pangan. Teknologi non-termal
seperti High Pressure Processing (HPP) dan Cold Plasma menjadi alternatif
menjanjikan untuk mempertahankan kualitas nutrisi produk pangan (Sun &
Norton, 2021).

Perubahan preferensi konsumen juga menjadi pendorong utama. Survei
global Deloitte (2023) menunjukkan 73% konsumen mempertimbangkan
aspek keberlanjutan dalam pemilihan produk pangan, dan 65% bersedia
membayar lebih untuk produk yang diolah dengan teknologi ramah
lingkungan. Singh et al. (2024) dalam Trends in Food Science & Technology
menekankan bahwa pemahaman tren dan adopsi inovasi teknologi pengolahan
akan menentukan daya saing industri pangan di era disrupsi digital.

Tren konsumen terhadap pangan fungsional dan personalisasi nutrisi juga
mendorong pengembangan teknologi seperti 3D food printing dan fermentasi
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presisi. Survei global yang dilakukan oleh International Food Information
Council (2024) menunjukkan bahwa 68% konsumen lebih memilih produk
pangan yang diproses dengan teknologi ramah lingkungan. Hal ini sejalan
dengan konsep circular economy dalam industri pangan yang menekankan
pada minimalisasi limbah dan optimalisasi penggunaan sumber daya (Johnson
et al., 2023, Journal of Cleaner Production).

B. KONSEP DASAR TREN DAN INOVASI TEKNOLOGI
PENGOLAHAN PANGAN MASA DEPAN
Tren dan inovasi teknologi pengolahan pangan masa depan merupakan
perkembangan dan pembaharuan dalam metode, peralatan, dan sistem yang
digunakan untuk mengolah bahan pangan menjadi produk yang lebih
bermanfaat, dengan mempertimbangkan aspek keamanan, nutrisi, dan
keberlanjutan (Knorr & Klein, 2022). Robertson (2023) dalam "Food
Technology Revolution" mendefinisikannya sebagai integrasi teknologi
modern dalam sistem pengolahan pangan yang bertujuan meningkatkan
efisiensi, mengurangi dampak lingkungan, dan memenuhi tuntutan konsumen
akan pangan yang lebih sehat. Menurut laporan IFT (Institute of Food
Technologists) 2023, karakteristik utama tren dan inovasi teknologi
pengolahan pangan masa depan meliputi:
1. Digitalisasi dan Otomatisasi Proses
Transformasi digital dalam pengolahan pangan ditandai dengan integrasi
teknologi Internet of Things (1oT), kecerdasan buatan (Al), dan sistem
otomatisasi (IFT, 2023). Wang et al. (2023) melaporkan bahwa
implementasi sistem digital dalam pengolahan pangan dapat
meningkatkan efisiensi produksi hingga 40% dan mengurangi human
error hingga 65%. Otomatisasi mencakup penggunaan robot, sensor
pintar, dan sistem kontrol terpadu yang memungkinkan pengawasan real-
time terhadap parameter kritis seperti suhu, tekanan, dan tingkat
kontaminan.
2. Pendekatan Berkelanjutan dan Ekonomi Sirkular
Industri pangan modern menerapkan prinsip zero waste dan circular
economy dalam setiap tahapan pengolahan. Martinez dan Kumar (2023)
dalam Journal of Cleaner Production menunjukkan bahwa pendekatan ini
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- TEKNOLOGI

PENGOLAHAN PANGAN:
Py et fo g Def G .

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi di bidang
pangan telah membawa perubahan signifikan dalam caramanusia
memproduksi, mengolah, menyimpan, dan mendistribusikan bahan
pangan. Oleh karena itu, pemahaman yang mendalam terhadap
karakteristik bahan pangan serta teknologi pengolahan yang tepat
menjadi sangat penting untuk menjamin keamanan, kualitas, nilai
gizi, dan daya saing produk pangan. Buku ini diharapkan dapats
menjadi referensi yang komprehensif bagi mahasiswa, dosen,
peneliti, pelaku industri pangan, dan masyarakat umum yang ingin
memperdalam pemahaman tentang teknolegi pengolahan pangan
secarailmiah dan aplikatif.

Buku ini disusun oleh tim penulis yang berasal dari berbagai
institusi dan latar belakang keilmuan, sehingga memperkaya isi
dengan pendekatan yang beragam dan multidisipliner. Setiap bab
membahas tema-tema penting mulai dari prinsip dasar teknologi
pangan, karakteristik bahan pangan, pengolahan dan pengemasan,
hingga isu-isu strategis seperti ketahanan pangan, keberlanjutan,
serta peran teknologi dalam menjawab tantangan global di sektor
pangan.
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