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Abstract

Red fruit sauce was sauce that made from mixing red fruit paste and mikmak sweet potato flour. This reserach
aimed to study the shelf life red fruit sauce with ASLT method using Arrhenius equation. The parameters of shelf
life were viscosity, water content, pH, total mold, total bacteria, and organoleptic. From the six parameters, it
was known that water content has the lowest activation energy (10,401.08 cal/mol) and appearance paramater
of organoleptic has the highest activation energy (28,623.36 cal/mol). The lowest activation energy was used to
determine product shelf life. The shelf life reaction was following ordo 1. The linier regretion was y = -703.663
(1/T) + 8.4649. The result of shelf life calculation was based on water content parameter in temperature 27°C is
25 months, in 37°C is 14 months, and in 47°C is 8 months.

Keywords: Accelerated Shelf-Life Testing (ASLT), Arrhenius, activation energy, red fruit chili sauce, shelf life.

Abstrak

Saus buah merah pedas merupakan saus yang dibuat dengan menggunakan pasta buah merah dan tepung
ubi jalar mikmak sebagai bahan bakunya. Penelitan ini bertjuan melakukan pendugaan umur simpan produk
saus buah merah pedas dengan metode Accelerated Shelf-Life Testing (ASLT) menggunakan persamaan
Arrhenius. Parameter pendugaan umur simpan produk saus buah merah pedas diantaranya viskositas, kadar
air, pH, total kapang, total bakteri, dan sifat organoleptik. Dari keenam parameter tersebut diketahui bahwa
kadar air menghasilkan energi aktivasi yang paling rendah (10,401.08 kal/mol) dan parameter kenampakan
tekstur organoleptik menghasilkan energi aktivasi tertinggi yaitu 28,623.36 kal/mol. Energi aktivasi terendah
digunakan untuk menentukan umur simpan produk saus buah merah pedas. Reaksi penurunan mutu produk
saus buah merah pedas mengikuti ordo reaksi 1, dengan persamaan regresi linier y = -703.663(1/T) + 8.4649.
Hasil perhitungan umur simpan saus buah merah pedas berdasarkan parameter kadar air pada penyimpanan
suhu 27°C selama 25 bulan, 37°C selama 14 bulan dan 47°C selama 8 bulan.

Kata Kunci: Accelerated Shelf-Life Testing (ASLT), Arrhenius, energi aktivasi, saus buah merah pedas, umur simpan

Diterima: 31 Mei 2018; Disetujui: 5 Oktober 2018

Pendahuluan

Buah merah (Pandanus conoideus Lamk)
merupakan buah lokal yang terdapat di Provinsi
Papua, tepatnya di daerah pegunungan Jayawijaya,
Nabire, Timika dan Manokwari (Budi dan Paimin
2005). Proses pengolahan buah merah menghasilkan
tiga komponen yaitu minyak, air, dan pasta. Hasil
samping ekstraksi buah merah yaitu pasta buah

merah yang dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku
dalam pembuatan saus (Sarungallo et al., 2010).
Pemanfaatan pasta buah merah saat ini masih terbatas
sebagai bahan pakan ternak dan dibuang sebagai
limbah (Murtiningrum dan Cepada, 2011). Buah merah
memiliki kandungan gizi yang tinggi, kaya antioksidan
berupa karotenoid dan tokoferol serta mengandung
asam lemak jenuh (Palupi dan Martanto, 2009).

Saus buah merah pedas menggunakan pasta
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buah merah sebagai bahan bakunya dengan
campuran tepung ubi jalar mikmak dan cabai (Sari
et al, 2015). Penambahan tepung ubi jalar mikmak
untuk meningkatkan viskositas dari saus buah merah
pedas. Pasta buah merah memiliki karakteristik
warna yang sangat cocok untuk digunakan dalam
pembuatan saus karena memiliki warna merah alami,
sehingga tidak diperlukan bahan tambahan pewarna
dalam pembuatan saus. Pigmen warna merah alami
yang dihasilkan dari buah merah dikelompokkan
menjadi dua golongan yaitu karotenoid dan antosianin
(Winarno, 2002).

Saus merupakan produk pangan yang mengandung
kadar air tinggi, sehingga cepat mengalami kerusakan.
Berdasarkan hal tersebut perlu dilakukan pengujian
terhadap umur simpan saus buah merah pedas.
Herawati (2008) menyatakan umur simpan adalah
waktu yang diperlukan oleh produk untuk mencapai
tingkatan degradasi mutu tertentu dalam kondisi
penyimpanan tertentu. Menurut Khamidah (2010),
energi aktivasi merupakan energi yang diperlukan
untuk mendegradasi suatu produk, nilai energi aktivasi
akan bernilai rendah apabila reaksi berjalan cepat
yang memiliki arti produk akan lebih cepat mengalami
kerusakan. Apabila energi aktivasi tinggi maka
kerusakannya akan berjalan lambat. Terdapat enam
faktor yang dapat menyebabkan penurunan mutu atau
kerusakan pada produk pangan yaitu oksigen, uap air,
cahaya, mikroorganisme, kompresi dan bahan kimia
toksik (Palupi et al., 2014).

Pasta buah merah Cabai dan bawang putih

{ .

Pengukusan Pengukusan
T=100°C t=20 menit T=100°C t=20 menit

| |
!

- Tepung ubi jalar Pengecilan ukuran

- Gula (blender)

- Garam +

- Lada | Pencampuran bahan |

- Na. Benzoat , *

- Lada

- Kayu manis Pemanasan pada suhp

- Cengkeh 80°C, selama 15 menit.

- Biji pala )

- Air Pengemasan secara

hot filling

| Pasteurisasi |
| cooling |
| Produk |

Gambar 1. Diagram alir proses pengolahan saus
buah merah pedas.

Menurut Arpah dan Syarief (2000), umur simpan
suatu produk pangan dapat diduga dengan dua
metode yaitu ESS (Extended Storage Studies) yang
dilakukan dengan cara menyimpan suatu seri produk
pada kondisi normal dan ASLT (Accelerated Shelf Life
Test). Metode ASLT adalah penentuan umur simpan
produk dengan cara mempercepat perubahan mutu
pada parameter kritis. Metode ini menggunakan
kondisi lingkungan yang dapat mempercepat reaksi
penurunan mutu produk pangan. Produk pangan
disimpan pada kondisi suhu ekstrim, sehingga
parameter kritisnya mengalami penurunan mutu akibat
pengaruh panas. Pada metode inikondisi penyimpanan
diatur di luar kondisi normal sehingga produk dapat
lebih cepat rusak dan penentuan umur simpan dapat
ditentukan. Dengan metode ini, penyimpanan produk
menggunakan tiga suhu yang mampu memprediksi
umur simpan pada suhu penyimpanan yang diinginkan
(Arif, 2016).

Pada penelitian ini pendugaan umur simpan
pada saus buah merah pedas dilakukan dengan
menggunakan metode percepatan atau Accelerated
Shelf Life Testing (ASLT) dengan melakukan
perhitungan model matematika Arrhenius. Penelitian
ini bertujuan untuk melakukan pendugaan umur
simpan pada produk saus buah merah pedas dengan
metode Accelerated Shelf Life Test.

Bahan dan Metode

Penelitian  dilaksanakan  di  Laboratorium
Mikrobiologi Pangan, Bidang Mikrobiologi Pusat
Penelitian Biologi Lembaga Ilimu Pengetahuan

Indonesia (LIPI) untuk formulasi, pembuatan produk,
pengujian organoleptik, pengujian mikrobiologi.
Sementara itu uji fisik dan kimia dilakukan di
Laboratorium Instrumen Teknologi Pangan Universitas
SAHID Jakarta. Penelitian dilaksanakan pada bulan
Mei sampai dengan November 2017.

Bahan dan Alat

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian
ini adalah pasta buah merah yang diperoleh dari
Kebun Raya Wamena, tepung ubi jalar mikmak
yang diproduksi oleh UKM binaan Kebun Biologi
Wamena. Bumbu yang digunakan berasal dari pasar
Cibinong, Jawa Barat. Natrium benzoat dan Gum arab
didapatkan dari toko kimia Setiaguna, Bogor.

Peralatan yang digunakan pada pengolahan saus
buah merah pedas adalah autoclave, pisau, baskom,
blender, kompor gas, panci, termometer, timbangan,
sendok, baskom, piring dan talenan. Peralatan yang
digunakan dalam analisa laboratorium terdiri dari pH
meter, inkubator, refractometer, viscometer, pipet
mikro, spreader, bunsen, cawan petri, tabung reaksi.

Proses Pengolahan Saus Buah Merah Pedas
Proses pengolahan saus buah merah pedas
meliputi persiapan bahan dan sortasi, pembersihan,
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pengukusan, pengecilan ukuran, pemasakan,
pengemasan. Pada Gambar 1 dapat dilihat diagram
alir proses pembuatan saus buah merah pedas.

Pendugaan Umur Simpan Saus Buah Merah
Pedas Lokal Wamena (Meikapasa, 2016)

Pendugaan umur simpan pada saus dilakukan
dengan metode percepatan Accelerated Shelf Life
Testing (ASLT). Sampel saus buah merah dilakukan
penyimpanan di dalam botol jam pada tiga suhu yang
berbeda yaitu 27°C, 37°C dan 47°C masing-masing
dilakukan tiga ulangan. Setiap 6 hari sekali dilakukan
analisis pada parameter kritis saus buah merah pedas
meliputi viskositas, pH, kadar air, jumlah kapang dan
total bakteri serta organoleptik (warna, aroma, rasa
dan konsistensi). Pengambilan sampel dilakukan
dengan cara mengambil sebanyak 1 gram saus buah
merah pedas pada masing-masing perlakuan suhu
penyimpanan untuk uji fisik, kimia dan mikrobiologi
(pengambilan sampel dilakukan secara steril).

Pengolahan data dilakukan dengan menggunkaan
model matematika, yaitu model Arrhenius. Data
dari analisis setiap parameter diplotkan terhadap
waktu (hari) sehingga didapatkan persamaan regresi
linearnya dan diperoleh tiga persamaaan untuk tiga
kondisi suhu penyimpanan produk y=bx+a. Dimana
y=nilai karakteristik produk, x=waktu penyimpanan
(hari), b=laju perubahan karakteristik (slope=laju
penurunan mutu=k), dan a=nilai karakteristik awal
produk. Pemilihan orde reaksi untuk suatu parameter
dilakukan dengan cara membandingkan koefisien
determinasi (R?) tiap persamaan regresi linear pada
suhu yang sama. Orde reaksi dengan nilai R? yang
lebih besar merupakan orde reaksi yang digunakan
pada parameter uji tersebut.

Nilai In k dan 1/T (1/K) yang merupakan parameter
Arrhenius ditabulasikan, selanjutnya nilai In k diplotkan
terhadap 1/T (1/K) dan didapatkan nilai intersep dan
slope dari persamaan regresi linier In k=In kO—(Ea/R)
(1/T) dimana In kO=intersep, Ea/R=slope, Ea=energi
aktivasi, dan R=konstanta gas ideal (1.986 kal/mol).
Dari persamaan tersebut diperoleh nilai konstanta kO
yang merupakan faktor eksponensial dan nilai energi
aktivasi (Ea) reaksi perubahan karakteristik produk
kemudian ditentukan model persamaan laju reaksi
(k) perubahan karakteristik produk siap pakai dengan
k=k0.e-E/RT.

Penentuan parameter kunci dengan melihat
parameter yang mempunyai energi aktivasi terendah.
Umur simpan saus buah merah pedas dihitung
dengan persamaan kinetika reaksi berdasarkan orde
reaksinya, yaitu sebagai berikut:

t=(40—A0)/k (Pers. Orde Nol)

t=In(A0—At)/k (Pers. Orde Satu)
Keterangan : t = umur simpan produk (hari), A0 = nilai
atribut mutu di awal (hari ke-0), At = nilai atribut mutu
di akhir (hari ke-t), dan k = konstanta penurunan mutu.

Hasil dan Pembahasan

Pendugaan Umur Simpan Saus Buah Merah
Berdasarkan Parameter Viskositas

Tepung ubi jalar mikmak memiliki nilai viskositas
sebesar 1678 cP sedangkan pasta buah merah
memiliki nilai viskositas sebesar 9083 cP. Hal
tersebut menyebabkan semakin banyak penambahan
tepung ubi jalar mikmak maka viskositas saus buah
merah yang dihasilkan semakin tinggi. Peningkatan
viskositas dapat disebabkan pula oleh semakin
tinggi total padatan terlarut yang terdapat pada suatu
bahan. Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan
kadar total padatan terlarut pasta buah merah adalah
11°brix, sedangkan toral padatan terlarut tepung ubi
jalar mikmak adalah 16°brix. Formulasi saus buah
merah pedas terpilih memiliki nilai viskositas 1733 cP.

Terjadinya penurunan nilai viskositas saus buah
merah selama penyimpanan disebabkan oleh suhu
dan lama penyimpanan. Semakin tinggi suhu dan
lama penyimpanan, nilai viskositas semakin rendah.
Penurunan nilai viskositas tersebut diikuti dengan
peningkatan kadar air pada saus buah merah pedas.
Peningkatan kadar air selama masa penyimpanan
terjadi karena produk saus buah merah pedas
menyerap uap air bebas dari sekitar lingkungannya
sehingga terjadi keseimbangan RH (kelembaban
relatif) antara kadar air dalam produk saus buah
merah dengan lingkungannya. Peningkatan RH akan
menyebabkan kenaikan nilai Aw (aktivitas air) pada
produk saus buah merah yang berdampak terhadap
penurunan umur simpan produk. Sebagaimana
diketahui peningkatan Aw pada produk pangan yang
mencapai 0.8 dan pada RH 80% akan mempercepat
terjadinya pembusukan produk saus buah merah
akibat kerusakan mikrobiologis.

Nilai viskositas mempengaruhi kekentalan tekstur
suatu produk pangan. Selama penyimpanan dalam
waktu dan suhu tertentu, kadar air dalam produk
saus buah merah cenderung mengalami peningkatan
akibat pengemasan saus bauh merah menggunakan
botol jam sehingga membuat uap air tersebut tidak
dapat keluar dari kemasan (Meikapasa, 2016).
Kemasan botol jam mampu mempertahankan gas
dan uap air yang berasal dari dalam maupun dari luar
kemasan (Ephmara, 2014). Hal tersebut diindikasikan
dapat meningkatkan kadar air dan menurunkan nilai
viskositas pada saus buah merah pedas. Sementara
itu Arocas et al (2008) menyatakan bahwa sineresis
yang terjadi pada white sauce juga memberikan
dampak yang kurang baik untuk sambal andaliman,
seperti menurunnya viskositas sambal andaliman
selama penyimpanan.

Persamaan regresi linear dari plot In k dan 1/T pada
penurunan viskositas saus buah merah pedas yang
dapat dilihat pada Gambar 2 didapatkan persamaan
regresi linear yaitu y = -11,329.9575x+30.1167 dengan
nilai R? = 0.9339. Energi aktivasi (Ea) pada perubahan
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viskositas sebesar 22,501.30 kal/mol yang memiliki arti
untuk memulai terjadinya perubahan viskositas pada
saus buah merah pedas diperlukan energi sebesar
22,501.30 kal/mol.

Pendugaan Umum Simpan Saus Buah Merah
Berdasarkan Parameter pH

Nilai pH yang semakin rendah seiring dengan
lamanya waktu penyimpanan akan membuat rasa
saus buah merah tidak disukai oleh konsumen.
Kriteria syarat mutu saus pedas yang dapat diterima
sesuai dengan ketentuan SNI 01-2976-2006 maksimal
berada pada pH 4.0. Penurunan nilai pH saus buah
merah pada penelitian ini berada pada kisaran 5.3-
4.9, sehingga cenderung masih dapat diterima oleh
konsumen. Linatas (2010) melaporkan perubahan
nilai pH seiring dengan penurunan suhu dan lama
penyimpanan diduga karena komponen pigmen
karotenoid dan antosianin dalam produk saus buah
merah mengalami degradasi sehingga menyebabkan
nilai pH menjadi berubah. Pemanasan menyebabkan
konformasi struktur karotenoid dan antosianin berubah
menjadi struktur yang tidak stabil. Nilai pH saus buah
merah pedas selama penyimpanan mengalami sedikit
penurunan. Putra et al (2010) melaporkan bahwa
perubahan pH pada suatu produk dapat disebabkan
oleh beberapa faktor yaitu suhu serta penyimpanan
yang kurang baik. Suhu yang tinggi saat penyimpanan
dapat meningkatkan keasaman dan menyebabkan
penurunan pH, sehingga mengakibatkan penurunan
mutu saus buah merah pedas. Penurunan pH
berbanding lurus dengan penurunan mutu saus
buah merah pedas. Hasil pengujian menunjukkan
rentang pH tertinggi yaitu pada suhu 27°C sedangkan
rentang pH terendah pada suhu 47°C. Dari hasil
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Gambar 3. Grafik hubungan antara In k dan 1/T
parameter pH.

tersebut diiketahui bahwa nilai pH linear walaupun
hanya mengalami sedikit penurunan. Persamaan
regresi linear dari plot In k dan 1/T pada perubahan
pH saus buah merah pedas yang dapat dilihat pada
Gambar 3 didapatkan persamaan regresi linear yaitu
y = -5,625.90x + 23.0110 dengan nilai R* = 0.5549.
Energi aktivasi (Ea) pada perubahan pH sebesar
11,173.04 kal/mol yang memiliki arti untuk memulai
terjadinya perubahan pH pada saus buah merah
pedas diperlukan energi sebesar 11,173.04 kal/mol.

Pendugaan Umum Simpan Saus Buah Merah
Berdasarkan Parameter Kadar Air

Hasil pengujian selama perlakuan penyimpanan
nilai kadar air produk saus buah merah berkisar antara
56,55% — 67,43%. Kriteria syarat mutu saus pedas
yang dapat diterima sesuai dengan ketentuan SNI
01-2976-2006 adalah kadar air bahan maksimal 70%.
Selama penyimpanan dalam waktu dan suhu tertentu,
kadar air dalam produk saus buah merah semakin
meningkat. Hal ini diduga karena kemasan botol jam
produk saus buah merah mampu mempertahankan
uap air dari luar maupun dari dalam produk sehingga
tidak ada ada transfer uap air dari dalam maupun luar
kemasan (Meikapasa, 2016). Kandungan air dalam
produk tetap menguap namun karena pengemasan
yang menggunakan botol jam akan membuat uap air
tersebut tidak dapat keluar dari kemasan sehingga
tertahan di permukaan dalam kemasan dengan
terbentuk titik-titik uap air (Ephmara, 2014). Kemasan
botol jam mampu mempertahankan gas dan uap air
yang berasal dari dalam maupun dari luar kemasan.
Nursari et al (2016) melaporkan peningkatan kadar
air dapat pula meningkatkan aktivitas air sehingga
akan mempermudah pertumbuhan mikroba yang
akan menyebabkan kerusakan produk. Karena air
sebagai media pertumbuhan mikroba, sehingga
kandungan air suatu produk pangan harus selalu
diperhatikan. Meikapasa (2016) melaporkan bahwa
air bebas juga dapat menjadi katalis perantara dalam
berbagai aktivitas biokimia bakteri, khususnya pada
proses perombakan substrat melalui reaksi enzimatis.
Persamaan regresi linear dari plot In k dan 1/T pada
perubahan kadar air saus buah merah pedas yang
dapat dilihat pada Gambar 4 didapatkan persamaan
regresi linear yaitu y = -703.663 + 8.4649 dengan nilai
R? = 0.4553. Energi aktivasi (Ea) pada perubahan
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Gambar 4. Grafik hubungan antara In k dan 1/T
parameter kadar air.
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kadar air sebesar 1,397.47 kal/mol yang memiliki arti
untuk memulai terjadinya perubahan kadar air pada
saus buah merah pedas diperlukan energi sebesar
1,397.47 kal/mol.

Pendugaan Umum Simpan Saus Buah Merah
Berdasarkan Parameter Total Mikroba dan Total
Kapang

Uji total mikroba pada produk saus buah merah
pedas bertujuan untuk menganalisis pertumbuhan
bakteri selama penyimpanan. Terdapat pertumbuhan
bakteri pada produk saus buah merah pedas selama
perlakuan penyimpanan. Sementara itu hasil pengujian
terhadap kapang selama perlakuan penyimpanan
saus buah merah pedas tidak terdapat pertumbuhan
kapang. Dengan tidak adanya perubahan total
mikroba pada produk, menyebabkan produk tidak
dapat dihitung energi aktivasinya, sehingga total
kapang tidak dijadikan sebagai parameter dalam
pendugaan umur simpan. Pada pengujian total
mikroba menunjukkan adanya pertumbuhan selama
perlakuan penyimpanan, sehingga dapat dijadikan
sebagai parameter dalam pengujian pendugaan
umur simpan saus buah merah pedas. Meikapasa
(2016) melaporkan bahwa dengan peningkatan suhu
dan lama penyimpanan menyebabkan terjadinya
peningkatkan Aw yang tinggi pada produk akibat
adanya proses sineresis pada saus, sehingga dapat
menjadikan aktivitas pertumbuhan mikroba menjadi
semakin tinggi pula. Persamaan regresi linear dari
plot In k dan 1/T pada pertumbuhan bakteri saus buah
merah pedas dapat dilihat pada Gambar 5 didapatkan
persamaan regresilinear yaitu y =-9,537.82x - 28.1734
dengan nilai R* = 0.8978. Energi aktivasi (Ea) pada
pertumbuhan bakteri sebesar 18,942.11 kal/mol yang
memiliki arti untuk memulai terjadinya pertumbuhan
bakteri pada saus buah merah pedas diperlukan
energi sebesar 18,942.11 kal/mol.

Pendugaan Umum Simpan Saus Buah Merah
Berdasarkan Parameter Warna

Untuk mengetahui tingkat kesukaan terhadap
warna saus buah merah pedas, dilakukan uiji
hedonik. Rata-rata uji hedonik saus buah merah
pedas didapatkan rata-rata nilai skala hedonik
untuk parameter warna berkisar antara 6.8 — 9.0
dengan deskripsi agak suka sampai amat sangat

1.00000
0.00000
-1,00000
-2.00000

0.00333

0.00323

0.00313

Total bakteri
(log cfu/gram)

-3.00000 °°y=-9,537.82x +28.1734
-4.00000 R2=0.8978
hari ke -
1/T e INK cccce- Linear (LN K)

Gambar 5. Grafik hubungan antara In k dan 1/T
parameter total bakteri.

suka. Kriteria penolakan parameter warna melalui
uji hedonik berada pada kisaran skor 4 (agak tidak
suka). Selama penyimpanan saus buah merah pedas
mengalami perubahan warna merah menjadi sedikit
kecokelatan. Perubahan warna tersebut membuat
panelis kurang menyukai produk saus yang telah
mengalami penyimpanan. Terjadi penurunan rata-
rata penerimaan panelis terhadap warna saus selama
perlakuan penyimpanan pada suhu 27°C, 37°C dan
47°C. Menurut Arpah (2001) energi aktivasi yang
mengakibatkan kerusakan pigmen-pigmen yang larut
air antara 15-30 kkal/mol. Karotenoid merupakan
pigmen warna merah yang paling tingi didalam buah
merah yaitu sebesar 12.00 ppm/1000 gram (Palupi dan
Martanto, 2009). Parinussa dan Rondonuwu (2009)
melaporkan bahwa karotenoid memiliki sifat yang
mudah rusak akibat adanya asam dan halogen bebas,
terutama didukung dengan adanya cahaya dan suhu
yang tinggi. Karotenoid sangat mudah teroksidasi oleh
adanya oksigen atau oksidator lain.

Kerusakan karotenoid pada saus buah merah pedas
menyebabkan warna saus mengalami perubahan
warna yaitu menjadi sedikit cokelat. Hal tersebut
disebabakan karena karotenoid mempunyai struktur
poliena yang mengakibatkan komponen tersebut
reaktif terhadap panas dan cahaya (Parinussa dan
Rondonuwu, 2009). Sehingga menyebabkan panelis
kurang menyukai warna dari saus buah merah yang
telah mengalami perubahan warna selama perlakuan
penyimpanan. Persamaan regresi linear dari plot In
k dan 1/T pada perubahan warna saus buah merah
pedas yang dapat dilihat pada Gambar 6 didapatkan
persamaan regresi linear yaitu y = 42.8939-14,412.57x
dengan nilai R* = 0.9353. Energi aktivasi (Ea) pada
perubahan warna pada saus sebesar 28,623.36 kal/
mol. Hal tersebut berarti untuk memulai terjadinya
perubahan warna diperlukan energi sebesar 28,623.36
kal/mol.

Pendugaan Umum Simpan Saus Buah Merah
Berdasarkan Parameter Rasa

Penurunan tingkat kesukaan oleh panelis terhadap
parameter rasa dari saus buah merah pedas terjadi
karena penyimpanan pada suhu yang berbeda.
Hal tersebut menunjukkan bahwa saus yang telah
mengalami perlakuan penyimpanan mengalami
penurunan mutu. Penurunan rasa pada produk saus
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Gambar 6. Grafik hubungan antara In k dan 1/T
parameter warna.
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buah merah pada penelitianini berkisar antara 8,9—8,6.
Kriteria penolakan parameter rasa produk saus buah
merah melalui uji mutu hedonik berada pada kisaran
skor 4 (agak tidak suka). Hal tersebut disebabkan
setelah mengalami penyimpanan rasa dari saus buah
merah pedas mengalami perubahan yaitu menjadi
sedikit lebih asam dan tengik. Menurut Purnawijayanti
(2001) makanan yang mengandung gula setelah
mengalami kerusakan akan menghasilkan gas dan
rasa asam sedangkan pada makanan berlemak
akan mengalami perubahan berupa ketengikan.
Hal tersebut menyebabkan respon panelis terhadap
rasa saus buah merah pedas yang telah mengalami
perlakuan penyimpanan relatif menurun karena saus
buah merah pedas telah mengalami perubahan rasa
Persamaan regresi linear dari plot In k dan 1/T pada
perubahan rasa saus buah merah pedas yang dapat
dilihat pada Gambar 7 didapatkan persamaan regresi
linear yaitu y = 23.8371-8,989.35x dengan nilai R? =
0.9992. Energi aktivasi (Ea) pada perubahan rasa
sebesar 17,852.83 kal/mol yang memiliki arti untuk
memulai terjadinya perubahan rasa pada saus buah
merah pedas diperlukan energi sebesar tersebut.

Pendugaan Umum Simpan Saus Buah Merah
Berdasarkan Parameter Aroma

Terjadi penurunan tingkat kesukaan oleh panelis
terhadap aroma dari saus buah merah pedas setelah
mengalami perlakuan penyimpanan pada suhu yang
berbeda-beda. Rata-rata uji hedonik saus buah
merah pedas didapatkan rata-rata nilai skala hedonik
untuk parameter aroma berkisar antara 7.6 — 9.0
dengan deskripsi suka sampai amat sangat suka.
Penurunan mutu tersebut tidak terlalu signifikan
dikarenakan panelis masih memberikan respon
‘suka’ yang ditunjukkan dengan memberikan angka
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Gambar 7. Grafik hubungan antara In k dan 1/T
parameter rasa.
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Gambar 8. Grafik hubungan antara In k dan 1/T
parameter aroma.

7. Walaupun mengalami penurunan mutu, tetapi
aroma dari saus buah merah masih dapat diterima
oleh panelis. Kriteria penolakan parameter aroma
melalui uji mutu hedonik berada pada kisaran skor
4 (agak tidak suka). Arini (2015) melaporkan bahwa
mikroba dalam bahan pangan dapat mengubah
komposisi bahan pangan dengan cara menghidrolisis
pati dan selulosa menjadi monomer yang lebih kecil,
menghidrolisis dan mengoksidasi lemak sehingga
menyebabkan ketengikan, melakukan fermentasi gula
serta merombak protein menjadi amoniak sehingga
menghasilkan bau busuk. Penjelasan tersebut
ditunjukkan dengan adanya perubahan aroma saus
buah merah pedas selama perlakuan penyimpanan.
Persamaan regresi linear dari plot In k dan 1/T pada
perubahan aroma saus buah merah pedas yang dapat
dilihat pada Gambar 8 didapatkan persamaan regresi
linear yaitu y = 37.4011-12,877.859 dengan nilai R* =
0.9942. Energi aktivasi (Ea) pada perubahan aroma
sebesar 25,575.43 kal/mol yang memiliki arti untuk
memulai terjadinya perubahan aroma pada saus buah
merah pedas diperlukan energi sebesar 25,575.43 kal/
mol.

Pendugaan Umum Simpan Saus Buah Merah
Berdasarkan Parameter Konsistensi

Pengamatan konsistensi saus buah merah pedas
dilakukan dengan cara melihat kekentalan pada
saus buah merah pedas yang telah mengalami
penyimpanan. Tingkat penerimaan konsistensi saus
buah merah pedas mengalami sedikit penurunan
setelah  mengalami  perlakuan  penyimpanan.
Penurunan tingkat kesukaan panelis terhadap
parameter konsistensi tersebut disebabkan saus yang
semula kental menjadi sedikit encer setelah mengalami
perlakuan penyimpanan. Rata-rata uji hedonik saus
buah merah pedas didapatkan rata-rata nilai skala
hedonik untuk parameter konsistensi berkisar antara
6.06 — 9.0 dengan deskripsi agak suka sampai amat
sangat suka. Kriteria penolakan parameter konsistensi
melalui uji mutu hedonik berada pada kisaran skor
4 (agak tidak suka). Penerimaan panelis terhadap
produk saus yang telah mengalami penyimpanan
berada pada angka mutu 6 yang menunjukkan respon
‘normal’. Persamaan regresi linear dari plot In k dan
1/T pada perubahan konsistensi saus buah merah
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Gambar 9. Grafik hubungan antara In k dan 1/T
parameter konsistensi.
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Tabel 1. Persamaan Arrhenius dan Energi Aktivasi Setiap Parameter Uji Saus Buah Merah.

Parameter (kal/mol) Persamaan Arrhenius Energi aktivasi
Viskositas Ink =-11,329.9575(1/T) + 30.1167 22,501.30
Nilai pH Ink=-5,625.90(1/T) + 23.0110 11,173.04
Kadar air Ink =-5,237.2(1/T) + 11.4016 10,401.08
Total bakteri Ink=-9,537.82(1/T) - 28.1734 18,942.11
Kapang - -
Warna Ink =-14,412.57(1/T) + 42.8939 28,623.36
Aroma Ink =-12,877.859(1/T) + 37.4011 25,575.43
Konsistensi Ink=-13,961.73(1/T) + 41.3493 27,727.99
Rasa In k =-8,989.35(1/T) + 23.8371 17,852.83

Tabel 2. Hasil perhitungan umur simpan saus buah merah pedas pada suhu yang berbeda.
Suhu Umur simpan
°C °K Nilai k Hari Bulan
27 300 0.002344 757.08735 25.23624491
37 310 0.004112 435.18171 14.50605694
47 320 0.006981 254.26980 8.475659991

pedas yang dapat dilihat pada Gambar 9 didapatkan
persamaan regresi linear yaitu y =41.3493-13,961.73x
dengan nilai R? = 0.9537. Besarnya energi aktivasi
(Ea) pada perubahan konsistensi sebesar 27,727.99
kal/mol yang memiliki arti untuk memulai terjadinya
perubahan konsistensi pada saus buah merah pedas
diperlukan energi sebesar 27,727.99 kal/mol.

Perhitungan Rekapitulasi Pendugaan Umur
Simpan Saus Buah Merah Pedas

Pendugaan umur simpan saus buah merah
pedas dilakukan perhitungan dengan menggunakan
persamaan regresi linear dari parameter yang memiliki
nilai Energi aktivasi terendah. Dari masing-masing
persamaan diperoleh nilai k yang dapat digunakan
untuk menghitung umur simpan produk. Nilai k
tersebut diperoleh dari rumus In k= In kO-Ea/R(1/T),
dimana In kO=intersep, Ea/R=slope. Nilai k yang
diperoleh kemudian dimasukkan dalam persamaan
kinetika reaksi berdasarkan ordo reaksinya. Parameter
uji pada pendugaan umur simpan mengikuti kinetika
reaksi ordo nol dikarenakan nilai R? lebih tinggi jika
dibandingkan dengan nilai R? ordo satu. Persamaan
yang diperoleh untuk menduga umur simpan saus
buah merah pedas vyaitu In k = -5237.2(1/T) +
11.4016 dengan energi aktivasi perubahan kadar air
sebesar 10,401.08 kal/mol K (Tabel 1). Parameter
kritis penentuan umur simpan produk saus buah
merah adalah kadar air yang memiliki energi aktivasi
terendah jika dibandingkan dengan parameter lain
yang dianalisis. Nilai intersep dari persamaan diatas
merupakan nilai In kO didapatkan In kO= 11.4016 jadi
kO= 2.4338, sehingga pada Tabel 2 diperoleh umur
simpan saus buah merah pedas perlakuan suhu
penyimpanan yang berbeda.

Dari Tabel 2 dapat dilihat bahwa kenaikan suhu
dapat menyebabkan terjadinya kecepatan reaksi
yang lebih besar dimana hal tersebut ditunjukkan
oleh kemiringan garis yang semakin tajam dan harga
konstanta penurunan mutu yang semakin besar. Jika
kecepatan reaksi besar maka konsentrasi reaktan dan
hasil reaksi akan semakin besar pula sehingga produk
menjadi semakin cepat rusak. Jika produk cepat rusak,
maka semakin pendek umur simpannya (Haryati et al,
2015). Semakin tinggi suhu penyimpanan maka produk
akan lebih cepat mengalami kerusakan. Seperti yang
tertera pada Tabel 12 pada suhu 27°C produk mampu
bertahan lebih lama 25 bulan, sedangkan pada suhu
37°C 14 bulan dan suhu 47°C selama 8 bulan.

Simpulan

Berdasarkan hasil uji pendugaan umur simpan
diketahui bahwa semakin tinggi suhu penyimpanan
saus buah merah pedas maka umur simpan produk
saus buah merah pedas semakin menurun. Dari
keenam parameter yang diteliti diketahui bahwa kadar
air menghasilkan energi aktivasi terendah (10,401.08
kal/mol). Energi aktivasi terendah digunakan untuk
menentukan umur simpan produk saus buah merah
pedas. Reaksi penurunan mutu produk saus buah
merah pedas mengikuti ordo reaksi 1 dengan
persamaan regresi linier y = -703.663(1/T) + 8.4649.
Pada suhu 27°C produk saus buah merah pedas
mampu bertahan lebih lama 25 bulan, sedangkan
pada suhu 37°C produk mampu bertahan selama 14
bulan dan pada suhu penyimpanan 47°C selama 8
bulan.
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