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KATA PENGANTAR

Puji dan syukur kita panjatkan ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa
atas terbitnya buku ajar Teknik Pengolahan Pangan ini. Perkembangan
industri pangan modern menuntut pendekatan yang tidak lagi bersifat
empiris semata, tetapi berbasis prinsip-prinsip teknik yang terukur
dan sistematis. Buku ini menyajikan materi teknik pengolahan pangan
secara komprehensif, dimulai dari konsep dasar rekayasa, sifat teknik
bahan pangan, operasi dasar pengolahan, hingga isu keberlanjutan
dan inovasi teknologi masa depan.

Keunggulan buku ini terletak pada pendekatan integratif antara
teori dan aplikasi teknik. Setiap bab tidak hanya memaparkan konsep,
tetapi juga dilengkapi contoh soal, studi kasus, dan evaluasi
pembelajaran mandiri. Hal ini menjadikan buku ini tidak hanya
sebagai referensi akademik, tetapi juga sebagai panduan praktis dalam
memahami sistem pengolahan pangan modern. Struktur penyajian
materi yang sistematis menunjukkan kedalaman penguasaan penulis
terhadap bidang teknik pengolahan pangan, sekaligus relevan dengan
tantangan industri pangan yang semakin kompleks dan berbasis
teknologi.

Saya menyambut baik terbitnya buku ini dan berharap buku ajar
ini dapat menjadi referensi utama bagi mahasiswa, dosen, serta
praktisi yang ingin memahami pengolahan pangan dari perspektif
teknik dan rekayasa secara lebih mendalam. Semoga buku ini
memberikan manfaat luas bagi pengembangan ilmu pengetahuan dan

kemajuan pendidikan teknik pertanian di Indonesia.
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BAB 1 PENGANTAR TEKNIK
PENGOLAHAN PANGAN
MODERN

Bab ini merupakan gerbang awal untuk memahami seluruh isi
buku ajar Teknik Pengolahan Pangan. Mahasiswa disarankan
membaca bab ini secara berurutan, karena setiap subbagian saling
berkaitan dan menjadi dasar bagi bab-bab berikutnya. Pada bab ini,
mahasiswa tidak dituntut menghafal, melainkan memahami cara
berpikir teknik (engineering mindset) dalam melihat pengolahan
pangan sebagai suatu sistem rekayasa, bukan sekadar kegiatan
memasak atau mengolah bahan pangan secara tradisional. Setelah
mempelajari bab ini, mahasiswa mampu:

1. Menjelaskan konsep pengolahan pangan dalam perspektif teknik
dan rekayasa.

2. Menganalisis peran mekanisasi dan teknologi modern dalam
industri pengolahan pangan.

3. Mengaitkan prinsip-prinsip teknik dengan tahapan sistem
pengolahan pangan.

4. Mengidentifikasi tantangan dan arah perkembangan teknologi
pengolahan pangan modern.

Sebelum membaca lebih lanjut, perhatikan pertanyaan berikut.
Pertanyaan ini akan membantu mahasiswa fokus pada bagian-bagian

penting dalam bab.

Teknik Pengolahan Pangan | 1



1. Mengapa pengolahan pangan perlu dipahami dari sudut pandang
teknik dan rekayasa?

2. Apa perbedaan mendasar antara pengolahan pangan tradisional
dan pengolahan pangan modern?

3. Mengapa mekanisasi dan teknologi menjadi kunci industri pangan
saat ini?

4. Bagaimana peran teknik pengolahan pangan dalam menjamin
keamanan dan mutu produk pangan?

Mahasiswa disarankan kembali ke pertanyaan ini setelah

menyelesaikan pembacaan bab.

A. PENDAHULUAN

Pangan merupakan kebutuhan dasar manusia yang harus tersedia
secara cukup, aman, bermutu, dan berkelanjutan. Seiring dengan
pertumbuhan jumlah penduduk dan perubahan pola konsumsi,
sistem produksi pangan dituntut untuk mampu menghasilkan produk
dalam jumlah besar dengan kualitas yang konsisten. Kondisi ini
mendorong berkembangnya industri pengolahan pangan berbasis
teknologi dan rekayasa.

Pengolahan pangan tidak lagi dipandang sebagai kegiatan
tradisional yang mengandalkan pengalaman semata, melainkan
sebagai suatu sistem teknik yang melibatkan perancangan proses,
pemilihan peralatan, pengendalian mutu, serta optimasi penggunaan
energi dan sumber daya. Oleh karena itu, pemahaman mengenai
teknik pengolahan pangan menjadi sangat penting bagi mahasiswa
Program Studi Mekanisasi Pertanian, khususnya dalam menghadapi
tantangan industri pangan modern.

Bab ini membahas pengolahan pangan dari sudut pandang teknik

dan rekayasa, peran mekanisasi dan teknologi modern, serta
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perkembangan dan tantangan industri pengolahan pangan saat ini.
Pemahaman pada bab ini menjadi dasar untuk mempelajari bab-bab
selanjutnya yang membahas proses dan sistem pengolahan pangan
secara lebih mendalam.
1. Konsep Dasar Teknik Pengolahan Pangan
Pengolahan pangan dapat didefinisikan sebagai serangkaian
proses fisik, kimia, dan biologis yang bertujuan mengubah bahan
pangan mentah menjadi produk yang lebih aman, tahan lama, dan
memiliki nilai tambah. Dalam perspektif teknik, pengolahan
pangan dipandang sebagai proses transformasi terkontrol yang
dirancang berdasarkan prinsip-prinsip rekayasa. Pendekatan
teknik dalam pengolahan pangan mencakup:
a. Analisis sifat bahan pangan (fisik, kimia, dan biologis)
b. Perancangan dan pemilihan peralatan
c. Pengendalian parameter proses (suhu, tekanan, waktu, dan
kelembaban)
d. Evaluasi mutu dan keamanan produk
Berbeda dengan pengolahan pangan tradisional yang bersifat
empiris, pengolahan pangan berbasis teknik menekankan pada
ketepatan perhitungan, konsistensi proses, dan efisiensi produksi.
Pendekatan ini memungkinkan proses pengolahan direplikasi
dalam skala industri dengan mutu produk yang seragam.

Contoh Kontekstual

Pengeringan ikan secara tradisional mengandalkan sinar matahari
tanpa pengendalian suhu dan kelembaban, sehingga mutu produk
sering tidak konsisten. Dalam pendekatan teknik pengolahan
pangan, pengeringan dilakukan dengan pengaturan suhu, aliran
udara, dan waktu proses yang terkontrol sehingga produk lebih
aman, seragam, dan efisien secara energi (Dethan, 2024b).
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Pendekatan teknik dalam pengolahan tidak hanya berlaku pada
industri pangan, tetapi juga pada pengolahan biomassa dan
produk agroindustri lainnya. Penelitian menunjukkan bahwa
parameter seperti ukuran partikel dan rasio perekat berpengaruh
signifikan terhadap mutu produk hasil proses rekayasa (Abineno
et al., 2024; Dethan JJS et al., 2024; Kette et al., 2024).

2. Prinsip Teknik dan Mekanisme Proses Pengolahan Pangan
Teknik pengolahan pangan sangat berkaitan dengan
penerapan prinsip-prinsip dasar ilmu teknik.
a. Mekanika dalam Teknik Pengolahan Pangan

Prinsip mekanika digunakan secara luas dalam perancangan
dan pengoperasian mesin pengolahan pangan, seperti mesin
pemotong, penggiling, pencampur, conveyor, dan alat
penanganan bahan. Mekanika membantu insinyur memahami
bagaimana gaya bekerja pada bahan dan peralatan, sehingga
mesin dapat beroperasi secara efisien, aman, dan andal. Dalam
konteks pengolahan pangan, kajian mekanika umumnya
meliputi: gaya dan tegangan pada bahan pangan, tekanan dan
distribusinya pada sistem, gerak dan kecepatan komponen
mesin.
1) Gaya (Force) dalam Proses Pengolahan Pangan

Gaya adalah interaksi yang dapat menyebabkan perubahan

bentuk atau gerak suatu benda. Dalam pengolahan pangan,

gaya muncul pada proses:

a) pemotongan,

b) penekanan,

c) penggilingan,

d) pengadukan.
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2)

Secara umum, gaya dinyatakan dengan persamaan dasar:
F=m-a

dengan:

F =gaya (N)

m =massa (kg)

a = percepatan (m/s?)

Namun, pada mesin pengolahan pangan, gaya sering dianalisis

melalui tegangan (stress) yang bekerja pada bahan.

Tegangan (Stress) pada Bahan Pangan

Tegangan menunjukkan besar gaya per satuan luas dan

dinyatakan sebagai:

o=F/A

dengan:

o = tegangan (Pa atau N/m?)

F =gaya (N)

A =luas penampang (m?)

Dalam pangan:

a) tegangan tinggi dapat menyebabkan pemotongan atau
penghancuran,

b) tegangan rendah hanya menyebabkan deformasi.

Tegangan ini penting dalam merancang ketajaman pisau, tekanan

rol penggiling, dan kapasitas mesin.

Contoh Soal 1 - Analisis Gaya Pemotongan (Level S1)
Sebuah mesin pemotong sayuran memberikan gaya sebesar 150 N
pada penampang bahan seluas 3 cm?.
Hitung tegangan mekanik yang bekerja pada bahan!
Penyelesaian
Langkah 1 — Konversi satuan luas:
3 cm?=3 x 10-4 m?
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Langkah 2 — Gunakan rumus tegangan:

F 150
T ==
A 3 x101

oc=>5 \1/1.05 Pa

Jawaban
Tegangan yang bekerja pada bahan adalah 500 kPa.
Makna teknik:
Jika tegangan ini melebihi kekuatan bahan, maka bahan akan
terpotong atau rusak.
Tekanan (Pressure) dalam Sistem Pengolahan
Tekanan adalah gaya yang bekerja tegak lurus terhadap
permukaan dan dirumuskan sebagai:
P=F/A
Dalam pengolahan pangan, tekanan sangat penting pada:
a) sistem ekstrusi,
b) pengepresan minyak,
c) pemadatan adonan,
d) sistem hidrolik mesin.
Walaupun rumus tekanan dan tegangan sama secara matematis,
konteks penggunaannya berbeda:
tekanan — fluida atau sistem tertutup,

tegangan — material padat.

Contoh Soal 2 — Tekanan pada Sistem Pengepresan

Sebuah alat pengepres adonan memberikan gaya 2000 N pada
pelat dengan luas 0,02 m?2.

Hitung tekanan yang dihasilkan!
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Penyelesaian

2000
— =1 P
0.02 00000 Pa
Jawaban
Tekanan sistem adalah 100 kPa.
Makna teknik:

Tekanan ini menentukan kepadatan dan tekstur adonan yang
dihasilkan.
Gerak dan Kecepatan pada Mesin Pengolahan Pangan
Gerak sangat penting pada:
a) conveyor belt,
b) mixer,
c) screw extruder.
Kecepatan linear dinyatakan sebagai:
v=s/t
dengan:
v = kecepatan (m/s)
s =jarak (m)
t = waktu (s)

Contoh Soal 3 — Kecepatan Conveyor

Sebuah conveyor membawa bahan pangan sejauh 12 m dalam
waktu 30 detik.

Hitung kecepatan conveyor!

Penyelesaian

v = % =0,4m/s

Jawaban

Kecepatan conveyor adalah 0,4 m/s.

Teknik Pengolahan Pangan | 7



Makna teknik:

Kecepatan conveyor yang terlalu tinggi dapat merusak bahan,
sedangkan terlalu rendah menurunkan kapasitas produksi.
Relevansi Mekanika terhadap Desain Mesin Pangan

Pemahaman mekanika memungkinkan insinyur untuk:

a) menentukan gaya minimum pemotongan,

b) memilih material pisau dan rol,

¢) mengatur kecepatan mesin agar produk tidak rusak,

d) meningkatkan keselamatan kerja dan efisiensi energi.

Dengan demikian, mekanika menjadi fondasi utama bagi desain

dan operasi mesin pengolahan pangan.

3. Termodinamika dalam Teknik Pengolahan Pangan

Termodinamika mempelajari hubungan antara energi, panas,

dan kerja dalam suatu sistem. Dalam pengolahan pangan, prinsip

termodinamika sangat penting karena sebagian besar proses

melibatkan pemanasan dan pendinginan, seperti:

a. pasteurisasi dan sterilisasi,

b. pemasakan dan pemanggangan,

c. pendinginan dan pembekuan,

d. pengeringan.

Pemahaman termodinamika memungkinkan insinyur pangan

untuk menghitung kebutuhan energi, menentukan efisiensi

proses, serta mencegah kerusakan mutu akibat perlakuan panas
berlebih.
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B. SISTEM TERMODINAMIKA DALAM PENGOLAHAN
PANGAN
Dalam kajian teknik, sistem didefinisikan sebagai bagian dari alam
semesta yang dikaji, misalnya:
1. susu di dalam tangki pasteurisasi,
2. udara panas di dalam oven,
3. produk pangan di dalam freezer.
Jenis Sistem
1. Sistem Terbuka
Massa dan energi dapat keluar-masuk
— contoh: pengering, pasteurizer kontinu
2. Sistem Tertutup
Massa tetap, energi dapat berpindah
— contoh: autoklaf tertutup
3. Sistem Terisolasi
Tidak ada perpindahan massa maupun energi

pendekatan ideal (jarang di industri)

C. HUKUM PERTAMA TERMODINAMIKA (NERACA ENERGI)
Hukum pertama termodinamika menyatakan bahwa:

Energi tidak dapat diciptakan atau dimusnahkan, hanya dapat
berubah bentuk.

Secara umum, neraca energi dituliskan sebagai:
Q- W=AU

dengan:

Q = panas yang masuk ke sistem (kJ)

W= kerja yang dilakukan sistem (kJ)

AU = perubahan energi dalam (k]J)
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Dalam banyak proses pengolahan pangan, kerja mekanik kecil,
sehingga pendekatan sering disederhanakan menjadi:
Q=AU

Panas Sensibel pada Bahan Pangan
Panas sensibel adalah panas yang menyebabkan perubahan suhu
tanpa perubahan fase.

Rumus dasar:
Q=m-c,- AT

dengan:

Q = energi panas (kJ)

m =massa bahan (kg)

cp = kalor jenis (kJ/kg-°C)
AT = perubahan suhu (°C)

Contoh Soal 1 - Pemanasan Bahan Pangan (Pasteurisasi)
Sebanyak 50 kg susu dipanaskan dari 30°C menjadi 75°C.
Kalor jenis susu diasumsikan 3,9 k]J/kg-°C.

Hitung energi panas yang dibutuhkan!

Penyelesaian

Langkah 1 — Tentukan perubahan suhu:
AT =75~ 30 = 45°C

Langkah 2 — Substitusi ke rumus:
@@ =50 %39 x45

Q =8775kJ

Jawaban
Energi panas yang dibutuhkan adalah 8.775 k]J.
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Makna teknik:

Nilai ini menjadi dasar untuk:
menentukan kapasitas pemanas,
menghitung konsumsi energi,

menilai efisiensi proses pasteurisasi.

Pendinginan dan Pembekuan Pangan
Pada proses pendinginan, panas dikeluarkan dari sistem.
Rumusnya tetap sama, tetapi nilai Q bertanda negatif (pelepasan

panas).

Q =m:-cp- (Takh'{'r T'u;u.-'ui)

Jika T:;,khi-;- < I:J.'wub maka Q < 0.

Contoh Soal 2 - Pendinginan Produk Pangan

Sebanyak 20 kg produk pangan didinginkan dari 40°C ke 10°C.
Kalor jenis produk adalah 4,0 kJ/kg-°C.

Hitung energi panas yang dilepaskan!

Penyelesaian
AT =10 — 40 = -30°C
Q =20 x4,0x (—30)
Q = —2400 kJ
Jawaban

Energi panas yang dilepaskan adalah 2.400 kJ.

Makna teknik:

Energi ini harus diserap oleh sistem pendingin, sehingga menentukan
kapasitas refrigerasi.
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Peran strategis:

Lulusan bukan hanya operator teknologi, tetapi agen transformasi

sistem pangan.

G. ETIKA, REGULASI, DAN PENERIMAAN MASYARAKAT
Keberhasilan inovasi teknologi pangan tidak hanya ditentukan oleh

kecanggihan teknis, tetapi juga oleh aspek etika, regulasi, dan

penerimaan sosial.

1.

Etika Rekayasa

Insinyur pangan harus mempertimbangkan:

a. keselamatan konsumen,

b. dampak lingkungan,

c. kejujuran informasi produk.

Prinsip etika:

Teknologi harus memberi manfaat lebih besar daripada risikonya.
Kepatuhan terhadap Regulasi

Inovasi pangan harus sejalan dengan:

a. regulasi keamanan pangan,

b. standar mutu nasional dan internasional,

c. kebijakan lingkungan.

Inovasi produk berbasis bahan lokal seperti ikan dan daun kelor
menjadi salah satu strategi dalam mengatasi masalah gizi kurang
pada anak balita (Dethan, 2024a; Dethan, Tamonob, et al., 2024;
Hetharia et al., 2024; Lano et al., 2024). Tanpa kepatuhan regulasi,
teknologi tidak dapat diterapkan secara luas.

Penerimaan Sosial dan Budaya

Teknologi baru sering menghadapi:

a. keraguan konsumen,

b. resistensi budaya,
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c. isukepercayaan.
Contoh:
a. pangan hasil bioteknologi,
b. daging kultur sel,
c. pangan hasil rekayasa digital.
Kunci keberhasilan:
a. Transparansi, edukasi publik, dan komunikasi yang etis.
b. Refleksi Akhir Mahasiswa
Jawablah secara singkat:
1. Tantangan apa yang paling berat bagi industri pangan Indonesia?
2. Bagaimana peran insinyur pangan dalam membantu UMKM
beradaptasi?
3. Mengapa penerimaan masyarakat sama pentingnya dengan

teknologi itu sendiri?

H. STUDI REFLEKTIF

Studi Reflektif: Industri Pangan Indonesia 10-20 Tahun ke Depan
Pertanyaan Reflektif:

1. Teknologi apa yang paling relevan untuk Indonesia?

2. Bagaimana peran teknologi lokal dan kearifan lokal?

3. Apa kontribusi lulusan Mekanisasi Pertanian?

Mahasiswa diharapkan mengaitkan jawaban dengan Bab 1-11.

I. CONTOH SOAL DAN PEMBAHASAN

Contoh Soal 1 (Reflektif)

e Mengapa pendekatan sistem menjadi kunci masa depan
pengolahan pangan?
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Pembahasan:
e Karena tantangan pangan bersifat kompleks dan saling terkait,

sehingga memerlukan solusi terintegrasi.

Contoh Soal 2 (Aplikatif)

e Sebutkan satu teknologi masa depan dan potensi penerapannya di
Indonesial

Pembahasan:

¢ Contoh: IoT untuk rantai dingin UMKM pangan segar.

J. RANGKUMAN

Bab ini membahas tren, inovasi, dan arah masa depan teknik
pengolahan pangan. Inovasi teknologi, keberlanjutan, dan pendekatan
sistem akan menjadi fondasi utama industri pangan masa depan,
dengan peran penting lulusan Mekanisasi Pertanian sebagai agen

perubahan.

K. TUGAS AKHIR REFLEKTIF BUKU AJAR

Tugas:

Tuliskan esai singkat (2-3 halaman) tentang:

“Peran Teknik Pengolahan Pangan dalam Mewujudkan Sistem Pangan
Berkelanjutan di Indonesia”

Gunakan minimal 3 konsep dari bab yang berbeda.
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L. EVALUASI AKHIR PEMBELAJARAN MANDIRI

[0 Saya memahami arah masa depan teknik pengolahan pangan
[0 Saya memahami peran teknologi dan inovasi

O Saya memahami peran lulusan Mekanisasi Pertanian

[0 Saya siap menerapkan pengetahuan secara kontekstual
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PENUTUP

Buku ajar ini dirancang untuk membekali mahasiswa dengan cara
berpikir teknik, sistemik, dan berkelanjutan dalam pengolahan
pangan. Diharapkan mahasiswa tidak hanya menjadi pengguna
teknologi, tetapi juga perancang dan pengembang sistem pangan masa

depan.
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hrid
Pengolahan
Pangan

Perkembangan industri pangan modern
menuntut pendekatan yang tidak lagi bersifat
empiris semata, tetapi berbasis prinsip-prinsip
teknik yang terukur dan sistematis. Buku ini
menyajikan materi teknik pengolahan pangan
secara komprehensif, dimulai dari konsep
dasar rekayasa, sifat teknik bahan pangan,
operasi dasar pengolahan, hingga isu
keberlanjutan dan inovasi teknologi masa
depan.

Keunggulan buku ini terletak pada
pendekatan integratif antara teori dan aplikasi
teknik. Setiap bab tidak hanya memaparkan
konsep, tetapi juga dilengkapi contoh soal,
studi kasus, dan evaluasi pembelajaran
mandiri. Hal ini menjadikan buku ini tidak
hanya sebagai referensi akademik, tetapi juga
sebagai panduan praktis dalam memahami
sistem pengolahan pangan modern.

Struktur penyajian materi yang
sistematis menunjukkan kedalaman
penguasaan penulis terhadap bidang teknik
pengolahan pangan, sekaligus relevan dengan
tantangan industri pangan yang semakin
kompleks dan berbasis teknologi.

CV. Tahta Media 6roup
“' Surakarta, Jawa Tengah
res | KAP' Web : www.tahtamedia.com ”Il “ “I"”l
'.‘ : tahtamediagroup 786342
Telp/WA : +62 896-5427-3996

621721




