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ABSTRACT

Tomato sauce is typically thermally processed to achieve a sufficient level of microbial destruction,
particularly vegetative microorganisms, which could pose risks to public health. This process is crucial when
food is stored, distributed, resold, and consumed by end-users. The aim of this study was to evaluate the
thermal processing adequacy of tomato sauce, determine the optimal cooking duration for achieving high
product quality for PT XYZ, and assess its impact on the product's shelf life. The study was conducted in
three stages: measuring the product temperature in the cooker tank, evaluating pasteurization adequacy
based on pasteurization value (P85) calculations and organoleptic testing of the tomato sauce, and
estimating its shelf life. The cooking process of tomato sauce at PT XYZ showed that the pre-heating stage
required 62.4 min to reach 90 °C, holding time at 90 °C was 15.5 min, and cooling the product to 70 °C took
52 min. The pasteurization value (P85) of the tomato sauce at PT XYZ was deemed excessively high.
Pasteurization at 90 °C for 1 sec produced tomato sauce with quality attributes (color, taste, aroma, and
viscosity) preferred by panelists compared to tomato sauce pasteurized at 90 °C for 15.5 min. Additionally,
this duration was sulfficient to inactivate vegetative cells of molds and yeasts, Escherichia coli, Salmonella,
and Listeria monocytogenes. Based on viscosity as a quality attribute, the shelf life of tomato sauce
pasteurized at 90 °C for 1 sec and stored at 30 °C was 367 days, whereas tomato sauce pasteurized at 90
°C for 15.5 min had a shelf life of 137 days.

Keywords: pasteurization value, processed tomatoes, thermal process, tomato sauce

ABSTRAK

Saus tomat diproses secara termal hingga mencapai tingkat yang cukup untuk menghancurkan sel-sel
mikroorganisme vegetatif yang dapat berpotensi membahayakan kesehatan masyarakat. Proses ini penting
ketika makanan disimpan, didistribusikan, dijual kembali, dan dikonsumsi oleh konsumen. Tujuan dari
penelitian ini adalah untuk mengevaluasi kecukupan proses termal dari saus tomat, menentukan durasi
pemasakan yang optimal untuk mencapai mutu produk yang baik bagi PT XYZ dan untuk mengevaluasi
dampaknya terhadap umur simpan produk tersebut. Penelitian dilakukan dalam tiga tahapan, yaitu
pengukuran suhu produk pada tangki cooker, evaluasi kecukupan proses pasteurisasi berdasarkan
perhitungan nilai pasteurisasi (P85) dan uji oganoleptik produk saus tomat serta pendugaan umur simpan.
Hasil pengukuran proses pemasakan produk saus tomat di PT XYZ yaitu pada tahap pre-heating
membutuhkan waktu 62,4 menit hingga suhu 90 °C, holding time pada suhu 90 °C 15,5 menit, sedangkan
proses pendinginan produk hingga suhu 70 °C membutuhkan waktu selama 52 menit. Nilai pasteurisasi
saus tomat di PT XYZ dinilai terlalu tinggi. Proses pasteurisasi pada suhu 90 °C selama 1 detik menghasilkan
produk saus tomat dengan parameter atribut mutu (warna, rasa, aroma dan kekentalan) yang lebih disukai
panelis dibandingkan dengan produk saus tomat dengan pasteurisasi pada suhu 90 °C selama 15,5 menit
dan sudah memadai untuk menginaktivasi sel vegetatif kapang dan khamir, Escherichia coli, Salmonella,
dan Listeria monocytogenes. Berdasarkan atribut kualitas viskositas, umur simpan pada suhu 30 °C saus
tomat dengan pasteurisasi 90 °C selama 1 detik adalah 367 hari dan umur simpan saus tomat dengan
pasteurisasi 90 °C selama 15,5 menit adalah 137 hari.

Kata kunci: nilai pasteurisasi, olahan tomat, proses termal, saus tomat
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PENDAHULUAN

Tomat (Licopersicum esculentum Mill.) merupa-
kan salah satu produk hortikultura yang berpotensi
dan mempunyai pasar yang cukup menjanjikan.
Banyak produk alami mengandung lycopene. Buah-
buahan dan sayuran berwarna merah seperti tomat,
jambu merah muda, aprikot, semangka, dan anggur
merah muda merupakan sumber lycopene (Khan et
al., 2021). Tomat sebagai sumber kaya lycopene
telah mendapatkan perhatian signifikan dalam bebe-
rapa tahun terakhir karena berbagai sifat nutrisi dan
fisiologisnya, termasuk efek antioksidan, antiinfla-
masi, dan antikanker, dibandingkan dengan buah-
buahan dan sayuran lainnya (Boulaajine dan Hajjaj,
2024). Tomat juga merupakan sumber vitamin A dan
C, di samping mengandung sejumlah mineral yang
dibutuhkan tubuh seperti kalium dan natrium (Saloko
et al., 2019). Tomat merupakan salah satu jenis buah
yang dibutuhkan pada saat ini, baik dalam bentuk
segar maupun olahan. Tomat juga digunakan seba-
gai bumbu masak dan bahan baku industri pangan.
Pasta tomat merupakan bahan baku dalam pem-
buatan saus tomat (Mamuaja dan Helvriana, 2017).
Kualitas pasta tomat sangat penting bagi industri
pengolahan tomat karena dipengaruhi oleh jenis dan
tingkat kematangan bahan baku, cara pengolahan
(termasuk desain proses, waktu, suhu, dan tekanan)
serta kondisi penyimpanannya (Shatta et al., 2017).

Produk saus tomat ataupun pasta tomat yang
beredar di pasaran umumnya diproses dengan cara
pasteurisasi setelah sebelumnya pangan tersebut
diasamkan ataupun ditambahkan pengawet. Kecu-
kupan proses pasteurisasi umumnya ditetapkan
dengan menghitung nilai pasteurisasi (PV) pada
siklus 5D (Dhakal dan Heldman, 2019). Berbeda
dengan proses sterilisasi komersial yang telah dite-
tapkan standar minimum untuk nilai sterilitas proses
pengolahannya, ketentuan mengenai nilai pasteuri-
sasi minimum di Indonesia belum diatur. Semakin
tingggi nilai pasteurisasi, proses pengolahan semakin
memadai untuk membunuh mikroorganisme target.
Nilai pasteurisasi yang kurang atau tidak mencukupi
akan berakibat risiko mikroorganisme patogen atau
pembusuk yang harusnya tereliminasi menjadi tetap
ada di dalam produk. Sementara nilai pasteurisasi
yang berlebih dikhawatirkan akan mengubah kualitas
sensori. Untuk membedakan kualitas bahan pangan
seperti aroma, rasa dan tekstur dapat menggunakan
metode pengujian mutu organoleptik secara lang-
sung (Sjarif dan Apriani, 2016).

Suhu pasteurisasi berkisar antara 60-99 °C
sementara sterilisasi membutuhkan suhu lebih tinggi
dari 100 °C selama beberapa menit. Untuk makanan
yang diasamkan, pemrosesan termal berupa perla-
kuan panas ringan, seperti pasteurisasi uap atau
pengisian panas (hot-fill) untuk produk pH rendah,
umumnya cukup untuk menjamin keamanan pangan

(Dufort et al.,, 2017). Tingginya suhu pasteurisasi
dapat menyebabkan warna saus tomat menjadi agak
cokelat (Nurhidayati et al.,, 2019). Makanan yang
diasamkan harus didukung oleh penelitian yang
memvalidasi inaktivasi patogen bawaan pangan yang
penting, Escherichia coli 0157:H7, Salmonella
enterica, dan Listeria monocytogenes yang dianggap
sebagai bakteri target untuk pemrosesan termal dan
pengasaman (Dufort et al., 2017). Suhu awal produk
saat memasuki peralatan pemrosesan termal meru-
pakan salah satu faktor utama yang berpengaruh pa-
da pertumbuhan mikroba. Semakin tinggi suhu awal
produk semakin cepat suhu menjadi efektif dalam
menginaktivasi mikroorganisme (Impe et al., 2018).

Pendugaan umur simpan dilakukan dengan
mengamati produk selama penyimpanan hingga
terjadi perubahan yang tidak dapat diterima lagi oleh
konsumen dan mengamati perubahan yang terjadi
pada produk selama selang waktu tertentu. Mening-
katnya suhu penyimpanan menyebabkan viskositas
menurun (Kumar et al., 2015). Perubahan yang ter-
jadi dapat mengindikasikan adanya penurunan mutu
produk tersebut. Pendugaan umur simpan produk
pangan dapat dilakukan secara perhitungan matema-
tis menggunakan persamaan Arrhenius (Handayani
et al.,, 2018). Penelitian ini bertujuan untuk meng-
evaluasi kecukupan proses termal dari saus tomat,
menentukan durasi pemasakan yang optimal untuk
mencapai mutu produk yang baik bagi PT XYZ dan
untuk mengevaluasi dampaknya terhadap umur
simpan produk tersebut. Hasil evaluasi kecukupan
proses pasteurisasi adalah spesifik untuk jenis
produk saus tomat yang diproses pada kondisi yang
diterapkan di PT XYZ, termasuk kekentalan saus
serta suhu dan waktu proses termal yang dapat
diterapkan.

BAHAN DAN METODE

Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini
terdiri dari bahan utama saus tomat yang diperoleh
dari mencampurkan air, pasta tomat (total padatan
terlarut 38%), gula, garam, cuka dapur (asam asetat
10%) dan bahan tambahan pangan (sodium benzoat)
yang melalui proses pemasakan.

Rancangan penelitian

Penelitian dilakukan dalam tiga tahapan, yaitu:
(1) Pengukuran suhu produk pada tangki cooker, (2)
Evaluasi kecukupan proses pasteurisasi berdasarkan
perhitungan nilai pasteurisasi dan uji organoleptik
produk saus tomat, dan (3) Pendugaan umur simpan.

Pengukuran suhu produk pada tangki cooker
Penelitian tahap ini bertujuan untuk memberi
gambaran keseluruhan perubahan suhu produk dari
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awal proses pemanasan sampai dilakukan proses
pendinginan pada produk saus tomat dan untuk
mendapatkan nilai pasteurisasi melalui perhitungan.
Tangki cooker memiliki kapasitas 1000 kg per batch
proses. Alat seperti pH meter, refraktometer, aw
meter, dan viskometer Bostwick (CSC Scientific
Company, Amerika Serikat) digunakan untuk monitor
proses dan kualitas produk.

Pengukuran suhu produk dilakukan satu kali
pengambilan data dari satu batch selama proses pas-
teurisasi menggunakan data logger (Tracksense TS
PRO logger — Ellab) yang ditempatkan pada 7 titik di
dalam tangki pemanas. Data suhu produk diukur tiap
30 detik sepanjang proses pemanasan produk. Data
rekaman suhu proses yang didapat, selanjutnya
diolah dengan program spread-sheet hingga didapat-
kan nilai pasteurisasi. Skema posisi data logger
selama proses pemasakan produk saus tomat pada
tangki cooker terlihat pada Gambar 1.

Evaluasi kecukupan proses pasteurisasi dan uji
preferensi produk

Data hasil pgayukuran suhu produk pada tangki
proses digunakan untuk menghitung nilai pasteuri-
sasi. Kecukupan proses pasteurisasi dapat diketahui
dengan menghitung nilai pasteurisasi pada suhu
proses yang dipilih. Apabila nilai pasteurisasi yang
didapatkan lebih besar dari nilai pasteurisasi standar,
maka pasteurisasi dikatakan cukup, tetapi apabila
nilainya lebih kecil, maka pasteurisasi dikatakan tidak
cukup (Hafzialman et al., 2014).

Nilai pasteurisasi aktual (P) dapat dihitung
menggunakan Persamaan 1, sementara nilai laju
inaktivasi mikroorganisme (lethal rate) dibandingkan
dengan suhu standar proses pasteurisasi dihitung
menggunakan Persamaan 2 (Hafzialman et al.,
2014).

P= [ILR.t .o 1)
T-Tref
LRZ10TZ oo, 2)

Keterangan: P= nilai pasteurisasi, LR= nilai lethal
(lethal rate), dt = perubahan waktu pada suhu
tertentu, T= suhu target pasteurisasi, Tref= suhu
referensi pasteurisasi, z= perubahan suhu yang
diperlukan untuk mengubah nilai D untuk mikroba
tertentu sebanyak satu faktor sepuluh

Mikroba target pada proses pasteurisasi, nilai D
dan z pada suhu referensi dapat dilihat pada Tabel 1.
Nilai pasteurisasi (P) dihitung pada suhu 85 °C (P85)
untuk siklus 5D. Kecukupan proses pasteurisasi dila-
kukan dengan membandingkan nilai pasteurisasi pro-
ses dengan nilai P85 mikroba target. Apabila nilai
P85 lebih kecil dari nilai 5Dss, maka proses
pasteurisasi tidak mencukupi untuk membunuh

mikroba target, sedangkan apabila nilai P lebih besar
dari 5Dgs maka proses pasteurisasi tersebut sudah
mencukupi (Hafzialman et al., 2014). Proses termal
yang optimal akan memberikan perubahan kualitas
(Ling et al., 2014). Pada proses produksi saus tomat
di PT XYZ, sampling produk dilakukan berdasarkan
perhitungan nilai pasteurisasi suhu 85 dan 90 °C.
Parameter yang diamati antara lain parameter kimia
(pH, kekentalan, dan total padatan terlarut).

4 5

Gambar 1. Skema posisi data logger pada tangki
pemanas (A) dan penampakan wireless
data logger tracksense TS PRO logger
(Ellab) (B)

Schematic positions of the data logger on
the cooker tank (A) and the appearance
of wireless data logger tracksense TS
PRO logger (Ellab) (B)

Figure 1.

Salah satu cara untuk mengetahui kualitas pro-
duk yang dapat memenuhi harapan konsumen ter-
utama dalam hal cita rasa produk adalah dengan cara
melakukan studi komparasi atribut sensori dan uji
preferensi (uji organoleptik). Atribut mutu sensori
merupakan kumpulan kata untuk mendeskripsikan
karakteristik sensori pada suatu produk pangan, di
antaranya adalah warna, aroma, rasa, dan tekstur.
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Tabel 1. Nilai pasteurisasi mikroba target pada siklus 5D
Table 1. Target microbial pasteurization values in the 5D cycle

Nilai Pasteurisasi Target

Mikroorganisme Target Suhu Ref (°C) D (menit z (Target Pasteurization
(Target Microorganism) (Ref Temperature (°C)) (min)) (°C) Value)
(P85, menit (min))
E. coli 0157:H7 54.0 9.4000 6.64 0.00101
Salmonella 54.0 3.7900 6.57 0.00036
Listeria monocytogenes 54.0 6.7300 7.95 0.00424
Sel vegetatif, Kapang dan Khamir 822 0.0095 700 0.01891

(Vegetative cells, mold, and yeast)

Keterangan: P85, nilai pasteurisasi (P) dihitung pada suhu 85 °C untuk siklus 5D
Note: Pasteurization value (P) is calculated at 85 °C for the 5D cycle

Dalam uji tersebut, kemampuan alat indera
sangat ditekankan untuk memberikan kesan atau
tanggapan yang dapat dianalisis atau dibedakan.
Kemampuan tersebut meliputi kemampuan mende-
teksi, mengenali, membedakan, membandingkan
dan kemampuan menyatakan suka atau tidak suka
(preferensi) (Tarwendah, 2017). Uji organoleptik ini
menggunakan skala skor 1-5 dengan 30 orang
panelis.

Pendugaan umur simpan saus tomat

Pendugaan umur simpan dilakukan dengan
mempersiapkan produk pangan dengan kemasan
akhir lalu disimpan pada minimal tiga suhu penyim-
panan yang lebih tinggi dari suhu ruang. Penyim-
panan produk saus tomat dilakukan pada inkubator
suhu 45, 50, dan 55 °C selama 35 hari dan peng-
amatan dilakukan setiap 7 hari. Nilai konstanta laju
reaksi (k) dari perubahan mutu pada masing-masing
suhu ditentukan dengan model persamaan ordo nol
atau satu, kemudian ditentukan model persamaan
Arrhenius-nya. Berdasarkan model persamaan
Arrhenius tersebut, maka nilai k dapat ditentukan
pada suhu penyimpanan normal sehingga dapat
dihitung umur simpannya (Zamaluddien et al., 2019).
Secara umum, rumus umum penurunan mutu mengi-
kuti Persamaan 3 dan 4 (Zamaluddien et al., 2019).

(A0-A)

t Orde Nol= PRI RR RPN

(In A0O-In A)
t Orde Satu =T ...............................

Keterangan: A= nilai mutu yang tersisa setelah waktu
t, AO= nilai mutu awal, t= waktu penyimpanan (dalam
hari, bulan atau tahun), k= konstanta laju reaksi
penurunan mutu

HASIL DAN PEMBAHASAN

Suhu produk pada tangki cooker

Proses pemasakan produk saus tomat pada PT
XYZ terdiri dari tiga tahapan, yaitu proses pre-
heating, cooking, dan cooling. Tahapan pre-heating

merupakan proses awal terjadinya kenaikan suhu
sampai suhu target pemanasan tercapai (90 °C),
sedangkan tahapan cooking adalah proses pasteuri-
sasi atau waktu tunggu (holding time) pada suhu
target (90 °C). Proses cooling merupakan tahapan
pendinginan produk hingga produk tersebut sudah
dapat dikemas (suhu 70 °C). Termometer data logger
yang sudah terpasang pada tangki pemanas secara
otomatis mengukur suhu selama proses pemasakan
(Gambar 2). Data hasil pengukuran waktu proses
pemasakan sampai tercapainya suhu target 90 °C
dapat dilihat pada Tabel 2.

Berdasarkan hasil pengukuran come up time,
tahapan proses pre-heating termometer data logger
T4 memiliki waktu pemanasan yang lebih lama
(slowest heating point) untuk mencapai suhu 90 °C
dibandingkan dengan data logger yang lain. Sumber
panas utama pada proses pemasakan saus tomat
berada pada dinding tangki pemasakan, dengan
adanya agitator/pengaduk akan mendistribusikan
panas tersebut ke seluruh produk saus tomat.
Kenaikan suhu produk paling lama berada pada
pusat geometri tangki pemanas, ini terdeteksi pada
data logger T4 karena penetrasi panas memerlukan
waktu lebih lama dari dinding menuju bagian tengah
tangki pemanas. Dengan demikian, data logger
tersebut dijadikan acuan dalam perhitungan nilai
pasteurisasi.

Pasteurisasi adalah salah satu tahapan dalam
proses produksi saus, umumnya menggunakan suhu
di bawah 100 °C. Waktu dan suhu pemanasan me-
nentukan besaran panas yang diterima produk untuk
dapat mematikan mikroba berbahaya yang masih
terkandung. Nilai pH sangat signifikan berpengaruh
terhadap pertumbuhan dari Clostridium botulinum.
Nilai pH kritis yang perlu diperhatikan adalah <4,6
karena pada pH rendah Clostridium botulinum tidak
dapat tumbuh (Sinaga et al., 2023). Penentuan suhu
dan waktu yang digunakan saat pasteurisasi berbeda
bergantung dari jenis produk yang diproses. Ber-
dasarkan Gambar 3, didapatkan data untuk proses
pasteurisasi produk saus tomat pada suhu 90 °C
(holding time) dilakukan selama 15,5 menit, sedang-
kan proses pendinginan produk hingga suhu 70 °C
(cooling time) dilakukan selama 52 menit.
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Keterangan: T1= data logger 1, T2= data logger 2, T3= data logger 3, T4= data logger 4, T5= data logger 5, T6= data
logger 6, T7= data logger 7

Note: T1= T1=data logger 1, T2= data logger 2, T3= data logger 3, T4= data logger 4, T5= data logger 5, T6= data logger
6, T7= data logger 7

Gambar 2. Grafik perubahan suhu produk selama proses produksi menggunakan data logger
Figure 2. Product temperature changes chart during the production process using data logger

Tabel 2. Hasil pengamatan waktu kenaikan suhu khamir). Salah satu temuan utama dari tahap ini

(CUT) pada tahapan pre-heating adalah bahwa proses pasteurisasi yang selama ini
Table 2. The results of come up time (CUT) observa-  dilakukan (15,5 menit pada suhu 90 °C) sangat
tions at the pre-heating stage berlebih.
Kode Alat Data Logger Come Up Time (CUT)
(Data Logger Tool Code) (Menit (Min))
% gg-g 95 - 62.5', 90 °C
T3 520 o5 . 78,90 °C
T4 62.5
T5 54.0 - 130/,
T6 55.5 Q75 70°C
T7 53.5 Co
°;/§ 65 -
Kecukupan proses pasteurisasi dan uji organo- S g
leptik » g 55 1
Ketahanan panas mikroba merupakan kemam- s
puan suatu mikroba untuk tetap bertahan pada saat 45 ~
mendapat perlakuan panas yang dinyatakan dengan
besarnya nilai D dan nilai z. Semakin besar nilai D 35 A
suatu mikroba, semakin besar pula ketahanan panas-
nya terhadap perubahan suhu. Produk pangan yang 25 . . .
diasamkan (acidified foods) yang memiliki pH 4,1 0 50 100 150
atau lebih rendah perlu dipastikan kondisi proses Waktu (Menit)
panasnya untuk dapat mereduksi 5 log bakteri Time (Min)

pathogen (Breidt et al., 2014). Nilai pasteurisasi untuk
suhu pemanasan 90 °C pada jenis mikroba target _
pada Tabel 3 menunjukkan bahwa proses pema- ©Gambar 3. Grafik pengukuran suhu dan waktu pema-

nasan produk saus tomat di PT XYZ jauh lebih besar sakan pada data logger T4
dari nilai pasteurisasi target, dan telah mencukupi ~Figure 3. Temperature and cooking time measure-
untuk membunuh mikroorganisme target (E. coli, ment chart on data logger T4

Salmonella, Listeria monocytogenes, kapang, dan
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Berdasarkan data hasil pengamatan suhu dan
waktu proses pemanasan, saus tomat menunjukkan
bahwa proses pasteurisasi masih dapat dioptimalkan
dengan mengurangi durasi waktu pemasakan pro-
duk. Nilai pasteurisasi pada proses pemanasan saus
suhu 85 °C selama 6 detik dan 90 °C selama 1 detik
untuk jenis mikroba yang berbeda disajikan pada
Tabel 4. Nilai pasteurisasi untuk sel vegetatif kapang
dan khamir, Salmonella, E. coli, dan L. monocy-
togenes lebih besar daripada nilai pasteurisasi target,
yaitu minimal 0,01891 menit. Hal ini menunjukkan
bahwa proses pasteurisasi telah mencukupi untuk
membunuh mikroorganisme target.

Mutu produk saus tomat dapat ditentukan dari
berbagai parameter salah satunya dari pengujian
organoleptik. Pengujian organoleptik dilakukan untuk
mengetahui tingkat kesukaan panelis pada saus
tomat yang mempunyai perbedaan baik dari segi
warna, tekstur, rasa, dan aroma. Tekstur merupakan
atribut utama dalam pilihan konsumen terhadap
produk saus tomat (Tauferova et al., 2014). Data hasil
pengujian organoleptik produk saus tomat dapat
dilihat pada Gambar 4. Berdasarkan pengamatan uiji
preferensi, perubahan mutu produk sebelum dan
sesudah perubahan suhu dan waktu pemanasan
terindikasi menunjukkan adanya perbedaan. Secara
keseluruhan parameter dari atribut mutu (warna,

rasa, aroma, dan kekentalan) majoritas panelis (40%)
lebih menyukai produk dengan suhu pemanasan 90
°C selama 1 detik dibandingkan dengan produk
dengan suhu 90 °C selama 15,5 menit (31%) dan
produk 85 °C selama 6 detik (29%). Data ini
menunjukkan bahwa pemanasan saus tomat yang
optimal pada PT XYZ adalah dengan menggunakan
suhu 90 °C selama 1 detik. Tabel 5 merupakan hasil
analisis mikrobiologi sampel saus tomat setelah pro-
ses optimasi suhu 90 °C. Data tersebut menunjukkan
bahwa pada proses optimasi pasteurisasi sudah
mencukupi untuk membunuh mikroorganisme target
dan kandungan mikroba pada saus tomat telah me-
menuhi persyaratan cemaran mikrobiologi sebagai-
mana diatur dalam Peraturan Kepala BPOM No. 13
Tahun 2019 tentang Batas Maksimal Cemaran
Mikroba Dalam Pangan Olahan. Data hasil analisis
karakteristik produk (pH, total padatan terlarut,
kekentalan, warna, dan aw), produk saus tomat sebe-
lum dan sesudah menggunakan suhu dan waktu opti-
mal pada Tabel 6, menunjukkan tidak adanya perbe-
daan nilai yang signifikan. Data ini mengindikasikan
bahwa proses optimasi pasteurisasi saus tomat tidak
mengubah spesifikasi produk tersebut. Produk de-
ngan kekentalan tinggi akan lebih sulit mendistribu-
sikan panas dibanding dengan produk yang memiliki
viskositas rendah.

Tabel 3. Perhitungan nilai pasteurisasi pada suhu 90 °C untuk berbagai mikroba target
Table 3. Calculation of pasteurization values at 90 °C for various target microbes

Suhu Pasteurisasi (°C)

Mikroorganisme Target (Pasteurization Holding Time 90°C P85 5Dss
(Target Microorganism) Temperature (°C)) (Menit (Min)) (Menit (Min))  (Menit (Min))
E. coli 90 15.5 87.77 0.00101
Salmonella 90 15.5 89.41 0.00036
Listeria monocytogenes 90 155 65.96 0.00424
Sel vegetatif, kapang dan khamir 90 155 80.28 0.01891
(Vegetative cells, mold, and yeast)
Tabel 4. Perhitungan nilai pasteurisasi pada suhu 85 dan 90 °C untuk mikroba target
Table 4. Calculation of pasteurization values at 85 and 90 °C for target microbes

Mikroorganisme Target Suhu Pasteurisasi (°C) Holding Time 85 °C P85

(Target Microorganism) (Pasteurization Temperature (°C)) (Detik (Sec)) (menit (min))
E. coli 85 6 0.100
Salmonella 85 6 0.100
Listeria monocytogenes 85 6 0.100
Sel vegetatif, kapang dan khamir 85 6 0.100
(Vegetative cells, mold, and yeast)

Mikroorganisme Target Suhu Pasteurisasi (°C) Holding Time 90°C P85

(Target Microorganism) (Pasteurization Temperature (°C)) (Detik (Sec)) (menit (min))
E. coli 90 1 0.094
Salmonella 90 1 0.096
Listeria monocytogenes 90 1 0.071
Sel vegetatif, kapang dan khamir 90 1 0.086

(Vegetative cells, mold, and yeast)
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Gambar 4. Grafik uji preferensi produk saus tomat dengan suhu pasteurisasi 90 °C selama 15,5 menit, 85
°C selama 6 detik, dan 90 °C selama 1 detik menggunakan 30 orang panelis (A), grafik uji
penilaian atribut mutu produk saus tomat dengan suhu pasteurisasi 90 °C selama 15,5 menit, 85
°C selama 6 detik, dan 90 °C selama 1 detik menggunakan 30 orang panelis (B)

Figure 4.

Preference test chart of tomato sauce products with pasteurization temperatures of 90 °C for 15.5

min, 85 °C for 6 sec, and 90 °C for 1 sec using 30 panelists (A), scoring test chart of quality
attribute tomato sauce products with pasteurization temperatures of 90 °C for 15.5 min, 85 °C for
6 sec, and 90 °C for 1 sec using 30 panelists (B)

Tabel 5. Data hasil analisis mikrobiologi saus tomat dengan optimasi proses pasteurisasi suhu 90 °C selama

1 detik

Table 5. Data from the microbiological analysis of tomato sauce by optimizing the pasteurization process at

90 °C for 1 sec

Parameter (Parameter)

Hasil Uji (Test Result)

Standar (Standard) Referensi (Reference)

E. coli <3 APM/g <3 APM/g SNI ISO 7251:2012
Salmonella Negatif (Negative)/25g  Negatif (Negative)/25 g SNI'ISO 6579:2015
Listeria monocytogenes <10 koloni/g <10 koloni/g 1ISO 11290.2:2017
Kapang dan khamir (Mold and yeast) <10 koloni/g Maks 102 koloni/g  SNI ISO 21527.1:2012
Angka lempeng total (Total plate count) <10 koloni/g Maks 102 koloni/g  SNI I1SO 4833.1: 2013

Tabel 6. Data hasil analisis kimia fisika produk saus tomat sebelum dan sesudah menggunakan suhu dan

waktu optimal

Table 6. Data from the chemical-physical analysis of tomato sauce products before and after using optimal

temperature and time

Holding Time 90 °C, Holding Time 90 °C,

Parameter (Parameter) 15.5 Menit 1 Detik
(Holding Time 90 °C, (Holding Time 90 °C,

15.5 Min) 1 Sec)

pH 3.98 3.95
Total padatan terlarut (Brix) (Total dissolved solids (Brix)) 19.00 18.50
Kekentalan (cm/30 detik) (Viscosity (cm/30s)) 5.90 5.80
Warna (a*) (Color (a*)) 6.47 6.58
aw 0.96 0.96
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Masa simpan saus tomat

Metode accelerated shelf-life testing (ASLT)
atau metode akselerasi adalah salah satu metode
yang dapat digunakan untuk menduga umur simpan.
Umur simpan atau daya simpan adalah waktu yang
diperlukan oleh produk pangan dalam suatu kondisi
penyimpanan untuk sampai pada suatu level atau
tingkatan degradasi mutu tertentu (Andrestian dan
Hatimah, 2015). Pengujian percepatan umur simpan
perlu ditentukan suhu penyimpanannya, sebagai
contoh apabila menggunakan suhu 30 °C penyim-
panan saus tomat dilakukan pengamatan selama 2
bulan (Kirse-Ozolina et al., 2019). Reaksi fisikokimia
dalam sampel dapat dipercepat menggunakan tiga
suhu penyimpanan sebagai contoh pada suhu 30, 40,
dan 50 °C dan pengujiannya dilakukan pada interval
waktu tertentu, yaitu suhu 30 °C diuji setiap 10 hari,
40 °C diuji setiap 7 hari, 50 °C diuji setiap 3 hari.

Tabel 7 menunjukkan data hasil perhitungan
nilai konstanta penurunan mutu (k) dari atribut keken-
talan saus tomat pada masing-masing suhu penyim-
panan dengan menggunaan pendekatan reaksi ordo
nol dan ordo satu. Ordo reaksi terpilih adalah ordo
yang memiliki koefisien determinasi (R) terbesar.
Nilai konstanta laju reaksi dari ordo reaksi terpilih

dibuat menjadi persamaan regresi linear untuk persa-
maan Arrhenius yang menyatakan hubungan antara
In konstanta laju reaksi (In k) dengan suhu penyim-
panan (Kelvin). Pemilihan ordo reaksi pada produk
saus tomat ini didasarkan pada ordo reaksi yang
memiliki koefisien determinasi (R?) yang lebih besar.

Tabel 8 menunjukkan laju perubahan mutu pada
parameter kekentalan mengikuti ordo reaksi satu
dengan koefisien determinasi (R?) yang lebih besar.
Pengaruh suhu produk terhadap laju reaksi dapat
dideskripsikan dengan menggunakan persamaan
Arrhenius. Nilai k yang diperoleh dari tiap parameter
pada berbagai suhu penyimpanan selanjutnya diplot-
kan ke dalam kurva Arrhenius dengan sumbu x
menyatakan 1/T (Kelvin) dan sumbu y menyatakan In
k. Nilai kritis atribut mutu pada penelitian ini diten-
tukan berdasarkan hasil uji organoleptik, yaitu peneri-
maan secara keseluruhan saus tomat apabila rata-
rata skor yang diberikan panelis sudah mendekati
skor tidak suka. Nilai kritis dapat dilihat pada Tabel 9.
Pada Tabel 10, umur simpan pada suhu 30 °C
berdasarkan atribut kekentalan pada saus tomat
dengan optimasi pasteurisasi adalah 367 hari (12,2
bulan). Hal ini lebih lama dibanding saus tomat tanpa
optimasi yaitu 137 hari (4,5 bulan).

Tabel 7. Nilai k dan R? parameter kekentalan saus tomat dengan reaksi ordo 0 dan ordo 1
Table 7. K and R2 values for the thickness of tomato sauce with order 0 and order 1 reactions

Atzgﬂ;m;tu Kondisi Proses Pasteurisasi Suhu Penyimpanan (°C) Ordo 0 Ordo 1
Attribute) (Pasteurization Conditions) (Storage Temperature (°C)) k R2 k R?
Kekentalan Suhu 90 °C, 15,5 menit 45 0.0435 0.9455 0.0065 0.9523
(Viscosity) (Temperature 90 °C, 15.5 min) 50 0.2677 0.8435 0.0282 0.8850

55 0.5268 0.8458 0.0426 0.9091
Suhu 90°C, 1 detik 45 0.0300 0.6728 0.0047 0.6909
(Temperature 90 °C, 1 sec) 50 0.1798 0.6588 0.0209 0.7695
55 0.4290 0.8406 0.0379 0.9437
Tabel 8. Nilai intercept dan slope dari hubungan 1/T dan In K
Table 8. Intercept and slope values of the 1/T and In K connections
Atribut Mutu o Suhu (°K)
Quaity | e _(Temperaure ()

Attribute) 1T K In K Intercept Slope
Kekentalan Suhu 90 °C, 15,5 menit 318 0.0031 0.0065 -5.036 56.972 -19664.9
(Viscosity) (Temperature 90 °C, 15.5 min) 323 0.0031 0.0282 -3.568

328 0.0030 0.0426  -3.156
Suhu 90°C, 1 detik 318 0.0031 0.0047 -5.360 63.394 -21818.8
(Temperature 90 °C, 1 sec) 323 0.0031 0.0209 -3.868

328 0.0030 0.0379 -3.273

Tabel 9. Nilai kritis attribut mutu dan umur simpan pada suhu penyimpanan (30 °C) berdasarkan parameter

kekentalan

Table 9. Critical value of quality attributes and the shelf life at storage temperature of 30 °C based on viscosity

parameter

Kekentalan (Viscosity) (cm/30 detik)

Proses Pasteurisasi (Pasteurization Process)

Nilai Awal (Initial Value)

Nilai Kritis (Critical Value)

Suhu 90 °C, 15,5 menit
(Temperature 90 °C, 15.5 min)
Suhu 90 °C, 1 detik
(Temperature 90 °C, 1 sec)

5.9 6.2

5.8 6.2
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Tabel 10. Umur simpan pada suhu penyimpanan (30 °C) berdasarkan parameter kekentalan
Table 10. Shelf life at storage temperature (30 °C) based on viscosity parameters

Proses Pasteurisasi (Pasteurization Process)

Umur Simpan (Hari)

Suhu 90 °C, 15,5 menit
(Temperature 90 °C, 15.5 min)
Suhu 90 °C, 1 detik
(Temperature 90 °C, 1 sec)

Parameter (Parameter) k (Shelf Life (Days))
Kekentalan (cm/30 detik) 0.0003602 137
(Viscosity (cm/30 s))
Kekentalan (cm/30 detik) 0.0003602 367

(Viscosity (cm/30 s))

KESIMPULAN

Proses pemasakan produk saus tomat pada PT
XYZ pada tahap pre-heating membutuhkan waktu
62,4 menit hingga suhu 90 °C, holding time pada
suhu 90 °C 15,5 menit, sedangkan proses pen-
dinginan produk hingga suhu 70 °C (cooling time)
membutuhkan waktu selama 52 menit. Nilai pasteuri-
sasi (P85) saus tomat di PT XYZ dinilai terlalu tinggi.
Optimasi pasteurisasi pada suhu 90 °C selama 1
detik menghasilkan produk saus tomat dengan kuali-
tas yang lebih baik dibandingkan dengan produk
tanpa optimasi dan sudah memadai untuk meng-
inaktivasi sel vegetatif kapang dan khamir, E. coli,
Salmonella, dan Listeria monocytogenes, serta telah
memenuhi persyaratan cemaran mikrobiologi yang
ditetapkan oleh BPOM. Umur simpan saus tomat
dengan optimasi pasteurisasi pada suhu 90 °C sela-
ma 1 detik lebih panjang dibandingkan dengan saus
tomat pada suhu 90 °C selama 15,5 menit. Berdasar-
kan atribut mutu kekentalan, umur simpan pada suhu
30 °C, saus tomat yang di proses dengan suhu 90 °C
selama 1 detik yaitu 367 hari. Umur simpan saus
tomat pada suhu 90 °C selama 15,5 menit yaitu 137
hari. Berda-sarkan penelitian ini, pasteurisasi dengan
suhu 90 °C selama 1 detik sudah optimal dalam
proses produksi saus tomat di PT XYZ dan proses
pasteurisasi yang dipilih sudah mampu menurunkan
seluruh mikroorganisme target dan meningkatkan
kualitas produk (atribut kekentalan).
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