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=— PENDAHULUAN

qu ntuk kelangsungan hidupnya, manusia memerlukantidbbn yang
asasi, yang disebut kebutuhan dasar manusia. Kedutwdasar
manusia dapat berbeda satu dengan lainnya terganpawa tingkat
peradaban manusia atau masyarakat. Salah satuukahutlasar manusia
yang terutama adalah bahan pangan. Dengan menggumakan pangan,
manusia membangun sel-sel tubuhnya dan menjagajayatetap sehat dan
berfungsi sebagaimana mestinya.

Di Indonesia bahan pangan hasil pertanian banyaigatemi kerusakan
sebelum dikonsumsi. Data menunjukkan bahwa jumkatudakan kira-kira
35-40%, sedangkan sisanya sebagian besar dijuahda¢ntuk sayuran dan
buah-buahan segar. Di antara sayur-sayuran dan-bHustan tersebut,
terdapat pula susu, telur, daging, ikan, umbi-umbi@n produk-produk
pertanian lainnya, hanya sebagian saja dapat déatkain, sehingga sisanya
dibuang karena mengalami kerusakan. Kerusakan degpmdi karena
pengaruh fisiologik mekanik, fisik, kimiawi atau knbbiologis.

Mengingat pentingnya sayuran dan buah-buahan setagher mineral
dan vitamin, maka untuk mengurangi, mencegah atnghrambat terjadinya
kerusakan pada bahan pangan hasil pertanian, ildkwkan berbagai usaha
pengolahan. Selain untuk menambah ragam pangagolpdéan pangan juga
bertujuan untuk menghambat kerusakan tersebut ggdnin dapat
memperpanjang masa simpannya.

Pengolahan dan pengawetan berbagai jenis bahammpaagg berasal
dari hasil peternakan dan perikanan, terutama déamuk industri kecil
yang menghasilkan berbagai macam produk komoditivahe secara
tradisional telah lama diusahakan di IndonesiagBlkahan tradisional di sini
meliputi pengolahan dan pengawetan dengan caragpeman, penambahan
gula, fermentasi, pengeringan, perebusan, pengasapa kombinasi dari



1.2 TEKNOLOGI PENGOLAHAN PANGAN ©

cara-cara tersebut di atas. Cara pengawetan demgembahan gula, asam
garam, misalnya pada pembuatan susu kental mamigugt, atau garam
yang disertai dengan pengeringan, fermentasi ataggsapan misalnya ikan
dan lidah asap, bertujuan baik untuk memperpanjaaga simpan, ataupun
untuk memperoleh bentuk makanan baru dengan rasaadama yang
tertentu.

Pengeringan dengan cara penjemuran telah berkemiseogra
tradisional di negara kita yang beriklim tropis, imeskipun menimbulkan
masalah karena kesulitan dalam mengatur kecepagagepngan, suhu,
kelembaban (R.H), serta terjadinya kontaminasi.c@wsering tidak menentu
menghasilkan produk yang kurang sempurna.

Pengolahan pangan hewani dengan fermentasi, misghayla atau
yoghurt, banyak dilakukan pada tingkat rumah tandgymses fermentasi
akan menghasilkan olahan yang mempunyai aroma dsa khas, dan
komponen dalam bahan pangan akan mengalami degnagiaigdi senyawa-
senyawa yang lebih sederhana, lebih mudah larut rdadah dicerna.
Fermentasi dapat meningkatkan nilai estetika dga geoduk olahannya.

Dengan mempelajari modul ini diharapkan Anda dapenhjelaskan
pengertian, faktor penyebab kerusakan, dan dasar-gesengolahan bahan
pangan.
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KEGIATAN BELAJAR 1

Pengertian tentang
Bahan Pangan

ahan pangan adalah bahan yang memungkinkan matoumsiauh dan

mampu memelihara tubuhnya serta berkembang biakarBgangan
pada umumnya terdiri atas zat-zat kimia, baik ygrgentuk secara alami
ataupun secara sintetis, dalam berbagai bentuk ikasibdan yang berperan
penting bagi kehidupan, seperti halnya air dangasi

Bahan pangan terdiri dari empat komponen utamau yarbohidrat,
protein, lemak, air dan turunan-turunannya. Selainbahan pangan juga
tersusun dari komponen anorganik dalam bentuk kagailu mineral, dan
komponen organik lainnya dalam jumlah relatif keeilisalnya vitamin,
enzim, emulsifier, asam, antioksidan, pigmen, damgonen-komponen cita
rasa (flavor). Jumlah komponen-komponen tersebut berbeda-beda pa
masing-masing bahan pangan, tergantung pada syskekerasan atau
tekstur, cita rasa, warna dan nilai makanannya.

Dengan mempelajari Kegiatan Belajar 1 mengenai giag tentang
bahan pangan, Anda diharapkan dapat mengerti tnta@mponen-
komponen utama bahan pangan, komponen-komponennjpagu dan
klasifikasi bahan pangan berdasarkan mudah tegjadiarusakan.

A. KOMPONEN-KOMPONEN UTAMA BAHAN PANGAN

1. Air

Kadar air sangat berpengaruh terhadap mutu bahgapakarena dapat
mempengaruhi penampakan, tekstur, serta cita ras@man kita. Bahkan
dalam bahan makanan yang kering sekalipun, seipeath kering, tepung,
serta biji-bijian, terkandung air dalam jumlah éetu. Air berperan dalam
zat-zat makanan dan sisa-sisa metabolisme, sebmgdia reaksi yang
menstabilkan pembentukan biopolimer, dan sebagainya

Semua bahan makanan mengandung air dalam jumlad yenbeda-
beda, baik itu bahan makanan hewani maupun n&ettagai contoh sayur-
sayuran dan buah-buahan segar mempunyai kada®-85%, susu 85-90%
ikan 70-80%, telur 70-75%, dan daging 60-70%.
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Pengurangan air di samping bertujuan untuk mend@anejuga untuk
mengurangi volume dan berat pangan sehingga merkadalan menghemat
pengepakan. Beberapa jenis biji-bijian yang dipgatdgkan di pasar
mempunyai kadar air tertentu, misalnya beras dehkgdar air sekitar 14%
atau kacang kedelai dengan kadar air sekitar 8%a Radar air tersebut
beras dan kacang kedelai mempunyai keawetan dandiieypan lebih lama
dibandingkan dengan keadaan segarnya pada kadanaitebih tinggi.

Air di dalam bahan pangan terdapat dalam bentukbalras dan air
terikat. Air bebas mudah dihilangkan dengan caragpapan atau
pengeringan, sedangkan air terikat sangat sukatamijfxan dari bahan
pangan meskipun dengan cara penguapan.

2. Karbohidrat

Karbohidrat merupakan sumber kalori utama bagi si@anusSebanyak
60-80% kalori yang diperoleh tubuh manusia berdaelkarbohidrat. Hal ini
terutama berlaku bagi bangsa-bangsa di Asia TeaggBi samping
merupakan sumber utama, juga mempunyai perananingemtalam
menentukan karakteristik bahan makanan, misalnga, rearna, tekstur dan
lain-lain. Bagi tubuh manusia, sebagian besar Wadoat diperoleh dari
bahan makanan sehari-hari, terutama berasal dahuf-tumbuhan (tanam-
tanaman). Terbentuknya karbohidrat dari tanamaraloieprosesasimilasi
ataufotosintesisyaitu terjadi melalui permukaan daun yang menghistgra
(CO,), bersamaan dengan air yang diserap oleh akaawdilke jaringan
daun. Proses fotosintesis terjadi pada butir-thijitu daun (klorofil) dengan
persamaan berikut ini.

6CO, + 6H0 Klorofil CeHi0s  + 60,
karbon air T glukosa oksigen
dioksida (dari tanah) cahaya & KH lain

(dari udara) matahari (KH) = Karbohidrat)

Klorofil adalah zat warna (pigmen) hijau yang meaye energi dari
matahari dan menyebabkan tanaman mampu membentbkhidrat dari
CO, dan air. Karbohidrat (zat tepung) akan diangkut tkmpat-tempat
penyimpanan, yaitu dalam buah, akar, dan umbi.

Menurut ukuran molekulnya karbohidrat dapat dikglokkan menjadi
tiga golongan, yaitu:
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a. Monosakarida, yaitu karbohidrat yang paling sederhana susunan
molekulnya, terdiri dari 5atau 6 atom C. Termasakaoh golongan ini
adalah karbohidrat yang terdapat pada tumbuh-tuedbudan buah-
buahan yang berasa manis.

b. Oligosakarida,merupakan polimer dari 2 sampai |0 monosakaridagy
biasanya terdapat pada sari tebu atau bit.

c. Polisakarida, merupakan polimer yang terdiri dari lebih 10 moeom
monosakarida. Biasanya terdapat pada pati tumbmbtthan seperti
serealia dan umbi-umbian.

a. Monosakarida

Monosakarida adalah hasil akhir pemecahan sempianaarbohidrat
yang paling kompleks susunannya dalam proses pemer Dalam tubuh
manusia, monosakarida langsung diserap oleh dingsng halus, kemudian
masuk ke dalam aliran darah. Monosakarida yangimentaitu glukosa
fruktosadangalaktosa

Glukosa disebut jugdekstrosabanyak terdapat dalam buah-buahan dan
sayuran. Semua karbohidrat dalam tubuh akhirnyan akabah menjadi
glukosa.Fruktosa ataulevulosaterdapat bersama glukosa dalam buah dan
sayuran, terutama madu. Galaktosa hanya ditemulasdl dari penguraian
disakarida.

b. Oligosakarida

Oligosakarida adalah polimer dengan derajat polsasr 2 sampai 10
dan biasanyabersifat larut dalam air. Oligosakarida yang terdari dua
molekul monosakarida disebutisakarida, dan apabila terdiri dari tiga
molekul monosakarida disebiuiosa.

Ada tiga macam disakarida yang penting, yatikrosa, maltosalan
laktosa. Dalam pencernaan sukrosa (sakarosa atau gula a#hun)dipecah
menjadi glukosa dan fruktosa. Maltosa ditemukamgabhasil perantara dari
penguraian pati. Maltosa akan dipecah menjadi dalakul glukosa. Laktosa
banyak terdapat dalam susu, di dalam tubuh akascdip menjadi glukosa
dan galaktosa.
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Jadi reaksi hidrolisisnya adalah sebagai berikut.

Sukrosa + air ——— | Glukosa +  fruktosa
Laktosa +  aif ———— | Glukosa +  galaktosa
Maltosa + air — 5| Glukosa +  glukosa
Disakarisa + air > | monosakarida +  Monosakarida

c. Polisakarida

Polisakarida adalah golongan karbohidrat yang meiygiususunan
molekul yang lebih kompleks, terdiri dari banyak lekul monosakarida.
Polisakarida dalam bahan makanan berfungsi sebpgaguat tekstur
(selulosa, hemiselulosa, pektin dan lignin) daragabsumber energi (pati,
dekstrin, glikogen dan fruktan). Polisakarida peatgiekstur ini tidak dapat
dicerna oleh tubuh, tetapi merupakan serat-sefiatafyfiber) yang dapat
menstimulasi enzim-enzim pencernaan.

Polisakarida merupakan polimer molekul-molekul meai@rida yang
dapat berantai lurus atau bercabang dan dapatralisid dengan enzim-
enzim yang spesifik kerjanya. Hasil hidrolisis akamenghasilkan
oligosakarida dan dapat dipakai untuk menentukanuktstr molekul
polisakarida. Beberapa macam polisakarida yangimeradalah zat pati,
glikogen dan selulosa.

1) Pati
Pati merupakan sumber energi yang sangat pentingn&asebagian
besar karbohidrat terdapat dalam bentuk pati. Dieksterupakan zat
antara dalam pemecahan zat tepung. Molekulnya Iebierhana jika
dibandingkan dengan molekul tepung dan bersifatahuarut dalam air,
mudah dicerna sehingga baik untuk makanan bayijijuRgt merupakan
cadangan makanan utama pada tanaman, sebenarny@pakser
campuran dari dua polisakarida yaitu amilosa daitopektin.
Kedua fraksi tersebut dapat dipisahkan denganaaiap Fraksi terlarut
disebut amilosa dan fraksi tidak larut disebut apektin. Jumlah
molekul amilosa kira-kira 20% dari jumlah pati,dier dari 70 hingga
350 unit glukosa yang berikatan membentuk rantaislu Molekul
amilopektin terdiri hingga 100.000 unit glukosa garberikatan
membentuk struktur rantai bercabang.
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2)

3)

Berbagai macam pati tidak sama sifatnya tergantlamgpanjang rantai
C-nya, serta apakah lurus atau bercabang rantakololya. Peranan
perbandingan amilosa dan amilopektin terlihat psel@alia, contohnya
pada beras. Semakin kecil kandungan amilosa atemakde tinggi
kandungan amilopektinnya, semakin lekat nasi teitseb

Glikogen

Glikogen merupakan cadangan karbohidrat dalam tylamg disimpan
dalam hati dan otot, merupakan "pati hewani", letrdarut dalam air
(pati nabati tidak larut dalam air). Apabila bersiattengan iodin akan
menghasilkan warna merah.

Glikogen merupakan suatu polimer yang struktur kdleya hampir
sama dengan struktur molekul amilopektin. Glikogerempunyai
banyak cabang (20-30 cabang) yang pendek-pendek rdpat,
sedangkan amilopektin hanya mempunyai kira-kiralBaag. Glikogen
mempunyai berat molekul (BM) sekitar 5 juta dan upakan molekul
terbesar di alam yang larut dalam air. Jumlah ogaarglikogen ini
sangat terbatas, apabila diperlukan oleh tubutpaditkembali menjadi
glukosa.

Selulosa

Selulosa adalah polisakarida lain yang terdiri damtaian-rantaian
panjang unit-unit glukosa. Struktur dasarnya serdgagan pati tetapi
unit glukosanya berikatan dengan cara yang berbe@amusia tidak
memiliki enzim yang mampu memecah ikatan ini damehanya,
manusia tidak dapat menggunakan selulosa sebagdeanana tetapi
berguna dalam mekanisme alat pencernaan.

Sapi dan binatang ruminansia lain dapat memecahntEmggunakan
selulosa sebagai sumber energi karena mempunytrbging mampu
memecah selulosa dalam rumennya (bagian pertarnieganpat bagian
perut sapi). Hal ini menerangkan mengapa sapi dapmatggunakan
rumput dan hijauan kering sebagai makanannya s&dangianusia
tidak.

Selulosa merupakan serat-serat panjang Yyang beisama
hemiselulosa, pektin dan protein, membentuk strufdmingan yang
memperkuat dinding sel tanaman. Pada proses pegaatan
penyimpanan, atau pengolahan, komponen selulosa gataeni
perubahan sehingga terjadi perubahan tekstur.
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Ikatan-ikatan selulosa yang panjang dapat memberlukne makanan
sehingga menimbulkan rasa kenyang, serta memadsidasisa zat gizi
yang tidak diserap lagi oleh dinding usus. Siffdtsselulosa adalah
sebagai berikut: memberi bentuk atau struktur gadaman, tidak larut
dalam air dingin maupun air panas, tidak dapatrd&eoleh cairan
pencernaan manusia sehingga tidak dapat menghaikargi tetapi
berguna dalam mekanisme alat pencernaan, dapatatiipgenjadi
glukosa atau enzim tertentu.

Turunan selulosa yang dikenal sebaggiboxymethyl celluloséCMC)
sering dipakai dalam industri makanan untuk menitapatekstur yang
baik. Misalnya pada pembuatan es krim, pemakaianCCkkan
memperbaiki tekstur dan kristal laktosa yang tetlleakan lebih halus.
CMC juga sering dipakai dalam bahan makanan unt@ocegah
terjadinya retrogradasi.

Hemiselulosa

Apabila komponen-komponen pembentuk jaringan tamadianalisis
dan dipisah-pisahkan, mula-mula lignin akan tetpidan senyawa yang
tinggal adalah holoselulosa. Lebih lanjut lagi yeta holoselulosa
terdiri dari selulosa dan senyawa lain yang laalaih alkali. Dari hasil
hidrolisis hemiselulosa, diperkirakan unit monorypang membentuknya
tidak sejenis. Unit pembentuk selulosa yang teratamalah D-xilosa,
pentosa, dan heksosa lain.

Beda hemiselulosa dengan selulosa yaitu: hemisglulmempunyai
derajat polimerisasi rendah dan mudah larut daldliaetapi sukar
larut dalam asam, sedangkan selulosa adalah seymliklemiselulosa
tidak merupakan serat-serat yang panjang sepdtiose, juga suhu
bakarnya tidak setinggi selulosa. Hasil hidrolisielulosa akan
menghasilkan D-glukosa, sedangkan hemiselulosatateeu akan
menghasilkan D-xilosa dan monosakarida lainnya.

Salah satu cara analisis yang mudah dan murah umérkperkirakan
kandungan karbohidrat dalam bahan makanan adalalgadecara
perhitungan kasafproximate analysisptau disebut jugaarbohydrate
by differencalengan cara sebagai berikut.

% karbohidrat = 100% - % (protein + lemak + abair}
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3. Protein

Protein merupakan salah satu zat makanan yang npentiagi
kelangsungan hidup suatu makhluk. Di samping begduisebagai bahan
bakar di dalam tubuh, juga berfungsi sebagai zatbpmgun dan pengatur.
Protein adalah sumber asam-asam amino yang mengganuahsur-unsur C,
H, O dan N yang tidak dimiliki oleh lemak atau kaiidrat. Molekul protein
mengandung pula belerang (S) dan fosfor (P) darpaldgjenis protein yang
mengandung unsur logam seperti besi dan tembaga.

Dalam setiap sel yang hidup, protein merupakanamagang sangat
penting. Pada sebagian besar jaringan tubuh, praterupakan komponen
terbesar setelah air, dengan berat lebih kurangeb€en dari berat kering sel
dalam jaringan misalnya hati dan daging, sedangldam tenunan segar
sekitar 20%.

Pada dasarnya protein dibentuk oleh satuan-satsam @mino yang
membentuk "polimer" sehingga merupakan senyawa pangang. Molekul
asam amino mempunyai gugus amino (;NKang bersifat basa dan gugus
karboksil (-COOH) yang bersifat asam. Keadaan bersenemungkinkan
asam amino yang bereaksi baik dengan asam maumgarmdasa, serta
pereaksi-pereaksi lainnya. Gugus amino dari asanmcamapat bereaksi
dengan gugus karboksil dari asam amino lainnya alemgengeluarkan satu
molekul HO dan membentuk ikatan peptida (-CO-NH-). Dua malelsam
amino yang membentuk ikatan peptida disebut digaptbugus amino dan
karboksil bebas dari dipeptida tersebut dapat keréagi dengan asam-asam
amino lainnya membentuk polipeptida, seperti tatlitpada reaksi di
bawabh ini.

NH: O H ©

E.-C -0C MH-C-C-NH dan seterusnya
I I
H B

Nilai mutu protein tergantung pada asam amino ydikgndungnya,
yang merupakan bagian terkecil dari zat protein.

Asam amino dibedakan atas asam amino esensial daresensial.
Asam amino esensiadalah asam amino yang dibutuhkan oleh tubuhitetap
tidak dapat disintesisi oleh tubuh, sehingga haevdapat dalam makanan
sehari-hari. Asam amino non-esensiadalah asam amino yang dapat
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dibentuk dalam tubuh, jadi tidak mutlak harus tpetadalam makanan.
Asam amino esensial, antara laiteusin, isoleusin, lisin, triptofan,
fenilalanin, methionin, threonirdanvalin. Asam amino non-esensial antara
lain: arginin, cystin, glisin, histidin, seridantyrosin

Arginin tidak esensial untuk anak-anak maupun uniukng dewasa
tetapi dapat memperbaiki pertumbuhan bayi-bayiasgklan histidin esensial
untuk anak-anak tetapi tidak esensial untuk oravgeda.

Fungsi protein di antaranya adalah untuk: membejdtikgan tubuh,
mengganti sel-sel yang telah rusak dan aus, menmduausu, enzim dan
hormon, membuat protein darah, menjaga keseimbaaggmm dan basa dari
cairan tubuh dan saluran darah, serta memberidgenag

Protein juga berfungsi sebagai pemberi kalori, dpaljumlah
karbohidrat dan lemak tidak mencukupi kebutuharuhubApabila protein
tidak cukup mengandung asam amino esensial, sehiriglpk dapat
digunakan untuk membangun jaringan tubuh, protensebut dapat
dioksidasi untuk menghasilkan energi.

Berdasarkan sumbernya protein dapat dibagi atas bdiggan yaitu:
protein hewani yang berasal dari hewan misalnya,si4an, daging, telur,
keju, hati dan sebagainya.

Protein nabati yang berasal dari tumbuh-tumbuha@ndapat pada
kacang-kacangan misalnya kacang kedelai, kacanghtamlan hasil
olahannya (misalnya tahu dan tempe), kacang hiagang merah dan
sebagainya. Protein hewani lebih tinggi nilainyai g@otein nabati, karena
protein hewani lebih lengkap kandungan asam amisensalnya dan
susunannya yang mendekati nilai protein tubuh manssdangkan protein
nabati nilainya lebih rendah, kecuali protein kag&#acangan dan produk
olahannya.

4. Lemak dan Minyak

Molekul lemak terdiri dari unsur karbon, hidrogeandksigen (C, H dan
0). Selain karbohidrat, lemak merupakan sumbergengng kedua bagi
tubuh manusia. Satu gram lemak menghasilkan 9 ika&ringga sebagai
sumber kalori sebenarnya lebih menguntungkan, foglarutkan vitamin A,
D, E, K sehingga dapat diserap oleh dinding ususshalan memberikan
asam-asam lemak esensial. Asam lemak esensial tidpht dibuat oleh
tubuh manusia, harus diambil dari makanan, darubgsi untuk melindungi
alat-alat tubuh yang halus. Energi lemak berabiihdesar daripada molekul
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karbohidrat (4 kalori) dan protein (4 kalori). Leknmemberikan rasa gurih
dan halus pada makanan dan dapat memberikan ragarkglebih lama.
Berdasarkan bentuknya, lemak ada yang berbentulat pdah ada yang
berbentuk cair.

Lemak yang berbentuk cair lebih mudah dicerna dadp yang
berbentuk padat. Ada juga lemak yang apabila dglamasedikit saja sudah
mencair, misalnya mentega.

Berdasarkan sumbernya, lemak dibagi menjadi 2 (goimngan yaitu:

a. lemak yang berasal dari tumbuh-tumbuhan sepertiyakinkelapa,
minyak kacang tanah, minyak jagung, margarin daags&inya;

b. lemak yang berasal dari hewan seperti lemak sapiak kambing,
lemak babi, mentega, minyak ikan dan sebagainya.

Berdasarkan ikatan kimianya, lemak dibagi menja@iua) golongan:
a. gliserida lemak yang semata-mata terdiri dari alssmak dan gliserol;
b. zat-zat yang di samping mengandung asam lemak tseray juga

mengandung zat lain seperti fosfor, glikogen ddrageinya.

Lemak murni akan terpecah menjadi asam lemak deergl oleh
adanya enzim-enzim di dalam tubuh. Lemak murni ©idandapat dalam
makanan karena berbagai sebab antara lain, untd&ruti@n berbagai
vitamin dan untuk mendapatkan beberapa jenis asamK yang esensial.
Asam lemak esensial tidak dapat dibuat oleh tuthdrus diambil dari
makanan, dan berfungsi untuk melindungi alat-al#tub yang halus.
Beberapa contoh asam lemak yang esensial yaitu ek asam linoleat,
asam linolenat dan asam arachidonat terutama trghaola lemak tumbuh-
tumbuhan. Asam lemak yang tidak esensial antanaalsam butirat, asam
palmitat, asam kaproat dan sebagainya.

Zat-zat yang mengandung lemak misalnya ikatan ledsigan garam
fosfor yang disebut fosfolipid, ikatan lemak denggikogen yang disebut
glikolipid, ikatan lemak dengan kromatin yang disetkromolipid dan
steroid.

Kandungan lemak dalam setiap bahan pangan berlssl#a-tbalam
industri pangan sering kali ditambahkan lemak urdgulitu tujuan tertentu.
Fungsi lemak dalam pengolahan bahan pangan adabhga media
penghantar panas (minyak gorersporteningatau mentega putih, lemak
gajih, mentega dan margarin) selain itu penambdearak dimaksudkan
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untuk menambah kalori, memperbaiki tekstur dan ditesa bahan pangan
(misalnya kembang gula), melarutkan vitamin A, D,KEsehingga dapat
diserap oleh dinding usus halus, dan memberikam-asam lemak esensial.

Rata-rata manusia membutuhkan Ien%li gram setiap kilogram berat

badan. Hampir 20 - 25 % dari kebutuhan kalori sediperoleh dari lemak.
Di negara yang beriklim dingin, kebutuhan lemakiagetorang lebih
tinggi, ini disebabkan oleh lemak memberikan kalgang lebih tinggi
sehingga dapat melindungi tubuh dari iklim yanggdirdi sekelilingnya.
Lemak hewani mengandung sterol cukup banyak yansebdi
kolesterol,sedangkan lemak nabati mengandfitasterol dan lebih banyak
mengandung asam lemak tidak jenuh sehingga umurhestaentuk cair.
Lemak hewani yang berbentuk padat (lemak) biasdm®yasal dari lemak
hewan darat seperti lemak susu, lemak babi, lerapk Eemak hewan laut
contohnya minyak ikan paus, minyak ikan cod, minyigkn herring,
sedangkan lemak nabati cair dibedakan atas 3 gatoyajtu:
a. drying oil yang akan membentuk lapisan keras bila mengeiinglara
(minyak cat);
semidrying oil(minyak jagung, biji kapas, bunga matahari);
non drying oil(minyak kelapa dan minyak kacang tanah).

Lemak nabati yang berbentuk padat adalah minyaklabkian minyak
biji kelapa sawit. Orang yang makan lemak melekéhutuhan dan kurang
menggerakkan badan, maka lemak itu ditimbun dalatmuht sebagai
cadangan sehingga menyebabkan orang menjadi gemuk.

B. KOMPONEN-KOMPONEN PENUNJANG

1. Emulsfier

Emulsi adalah suatu dispersi atau suspensi suatancdalam cairan
lain, data molekul-molekul kedua cairan tersebdtki saling melarutkan
tetapi saling antagonistik.

Pada umumnya emulsi bersifat tidak stabil, yaitypadapecah, atau
dengan perkataan lain lemak dan air akan terpteagantung dari keadaan
lingkungannya. Untuk menstabilkan sistem emulsbiasanya ditambahkan
ke dalamnya zat emulsifier.

Zat yang dapat mempertahankan dispersi lemak dandahir atau
sebaliknya disebut emulsifier. Sebagai contoh misadi dalam saus selada
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dan mayonaise, lemak dan air akan terpisah tanpayaedmulsifier yang
ditambahkan. Emulsi tersebut dapat dipertahankargate menambahkan
kuning telur sebagaemulsifier Zat yang terpenting di dalam kuning telur
yang dapat mempertahankan emulsi adalah fosfoligidantaranya yang
terutama adalah lesitin.

Lesitin mempunyai struktur seperti lemak tetapi gemung asam
fosfat. Lesitin mempunyai gugus polar dan nonpofaugus polar yang
terdapat pada ester fosfatnya bersifat hidrofilikand mempunyai
kecenderungan larut dalam air, sedangkan gugusotengang terdapat pada
ester asam-asam lemaknya bersifat lipofilik, yaitmempunyai
kecenderungan untuk larut dalam lemak atau minyak.

Lesitin dan fosfolipida yang lain ditemukan di daltubuh hewan, yaitu
di dalam telur, darah dan di dalam tenunan tanarvmogliserida dan
digliserida juga efektif digunakan sebagai emusifi

2. Asam-asam Organik

Asam-asam organik banyak terdapat pada bahan p&agidmertanian,
umumnya merupakan hasil metabolisme siklus KrebsiahBhuahan
mengandung asam dengan kadar yang tinggi misalegen ssitrat, yang
merupakan asam organik utama di dalam buah jernkedaon, asam malat
di dalam apel dan asam tartrat di dalam buah angglanya asam-asam ini
menyebabkan buah mempunyai rasa asam, rasa khakrdaat menjadi
busuk. Di samping sebagai hasil proses fisiologikaln itu sendiri, asam
dapat juga dihasilkan dengan sengaja melalui fetaserbeberapa bahan
pangan oleh mikroba tertentu (khamir dan bakteghingga menimbulkan
cita rasa yang khas. Misalnya fermentasi daun a#aui kubis menghasilkan
asam laktat, fermentasi buah apel pertama-tama mmasilgan alkohol,
kemudian asam asetat atau asam cuka. Pada pemtketamigunakan
starter dari bakteri tertentu yang ditambahkan kdamd susu untuk
menghasilkan asam laktat, sehingga dapat mengeadapkotein susu
membentulcurd.

3. Oksidan dan Antioksidan

Beberapa bahan pangan cenderung untuk mengikajeoksiari udara.
Hal ini terutama terjadi pada bahan pangan yanggamung lemak atau
minyak. Jika dibiarkan terlalu lama di udara tedoukkan menyebabkan
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terjadinya oksidasi pada bahan tersebut sehinggmakéatkan kerusakan
yang disebut ketengikan.

Beberapa vitamin yang terdapat pada bahan pangsalnya karoten
(provitamin A) dan asam askorbat (vitamin C) mekawacontoh bahan yang
peka terhadap oksidasi.

Oksigen dalam udara yang berkadar kira-kira 20%ahdaksidan yang
selalu terdapat di sekeliing bahan pangan. Oksigéndapat dikurangi
dengan pengemasan secara vakum atau diganti deitpegen. Beberapa
ion logam tertentu seperti ion tembaga dan ion besiupakan katalisator
oksidasi. Untuk menghindari terjadinya oksidasirnmka tembaga dan besi
di dalam pengolahan pangan ini diganti dengan batjan karat. Bahan
pangan secara alami juga mengandung antioksidaka rbahan pangan
dapat bertahan terhadap kerusakan oksidatif. Asitiak alami yang terdapat
di dalam bahan pangan antara lain: lesitin, vitaminlan beberapa asam
amino yang mengandung sulfur (gugus -SH).

4. Enzim

Masih adanya proses-proses metabolisme pada sebbgsar bahan
hasil pertanian yang telah dipanen atau dipetikos@€s itu menunjukkan
bahwa masih ada kehidupan, yang disebabkan oletya@mzim yang aktif.

Enzim adalah katalis biologis yang dapat membaetunbcam-macam
reaksi biokimia. Misalnya buah pisang yang masihntate pada waktu
dipetik dapat menjadi masak, ubi jalar yang disimpapat menjadi lebih
manis daripada yang baru dipanen, amilase yangydgudalam saliva dapat
mencernakan pati di dalam mulut, pepsin dalam wcaiperut dapat
mencernakan protein dan lipase di dalam pankrgzeat daemecahkan lemak.
Kira-kira terdapat 100 macam enzim di dalam baktkhamir, kapang,
tanaman dan hewan. Setelah tanaman dipanen ataun lipotong, sebagian
besar dari enzim masih meneruskan keaktifannyaaldind beberapa reaksi
kimia.

Setelah dipanen maka enzim akan meneruskan pros@sitangan,
kecuali jika enzim tersebut diinaktifkan dengan gmndengan reaksi kimia
atau dengan perlakuan lain. Jika enzim tidak dtifi@n, kemungkinan akan
terjadi proses pembusukan.

Enzim dapat menyebabkan perubahan cita rasa, waksyur dan sifat-
sifat lain dari bahan pangan. Proses pemanasasandahan pangan tidak
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hanya ditujukan untuk membunuh mikroba tetapi jugiuk menginaktifkan
enzim sehingga bahan pangan tetap stabil selanyanmzanan.

Enzim dapat juga diekstraksi dari bahan-bahan halsat dapat juga
dimurnikan. Enzim dalam bentuk murninya dapat ditahkan ke dalam
bahan pangan untuk memecahkan bahan pati, mengkamputtaging,
menjernihkan anggur, menggumpalkan protein susau gberubahan-
perubahan lainnya.

5. Pigmen dan Warna

Warna bahan pangan dapat disebabkan oleh bebeanaieeis dan salah
satu yang terpenting adalah pigmen di dalam batsratn atau hewani.
Sebagai contoh misalnya klorofil yang memberikamnaahijau pada daun
selada atau buncis, karoten memberikan warna jitiggaye) pada wortel
dan jagung, likopen memberikan warna merah padah boanat dan
semangka, antosianin memberikan warna ungu paddabibuah kopi, dan
mioglobin memberikan warna merah pada daging.

Pigmen alam biasanya akan mengalami perubahan  keegerti yang
terjadi pada pematangan buah-buahan aating daging. Pigmen juga
sangat sensitif terhadap perubahan kimia dan fisédama pengolahan,
terutama panas yang sangat berpengaruh terhadaempigahan pangan. Di
samping itu pukulan mekanis dan penggilingan mealgkén perubahan
warna menjadi pucat. Hal ini disebabkan oleh selmdiesar pigmen
tanaman dan hewan terkumpul di dalam sel-sel tendaapigmen body,
seperti klorofil yang terdapat di dalam kloroplgisa sel-sel ini pecah karena
penggilingan atau pukulan, maka pigmen akan ke dizer sebagian akan
rusak atau teroksidasi karena kontak dengan udara.

Tidak semua warna disebabkan oleh pigmen alamitdaaman atau
hewan. Warna dapat juga disebabkan oleh pengatibrfain misalnya
proses karamelisasi gula menyebabkan warna cokelaBeberapa contoh
yang termasuk karamelisasi adalah warna gelap l@okehitaman) pada
gula tebu karena pemanasan, warna kulit roti pamg@gan warna cokelat
dari karamel kembang gula.

Penyebab perubahan warna lainnya disebabkan dcddéhiremia antara
gula dan asam amino dan protein yang dikenal sébaglsibrowning atau
reaksiMaillard. Pada keadaan ini gugus amino dari protein berehgtsjan
gugus aldehid atau keton dari gula pereduksi yang menghasilkannav
cokelat, misalnya warna gelap pada susu bubuk tgafedu lama disimpan.
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Prosedrowningseperti diterangkan di atas disebut reaksi-enzimatic
browning Di samping itu dapat pula terjadnzimatic browningmisalnya
warna gelap pada permukaan sayatan dari buah &pelsalak dan warna
cokelat dari teh yang berasal dari tanin.

Warna makanan juga disebabkan oleh penambaharatzatazna alam
ataupun buatan, misalnya penambahan kunyit ke dedhon penambahan
ekstrak daun pandan pada kue pisang.

6. CitaRasa

Perubahan yang terjadi pada cita rasa bahan paligaanya lebih
kompleks daripada yang terjadi pada warna bahamggmanPada kopi
misalnya, telah dikenal 200 komponen penyebab @Ea dan aroma,
meskipun masing-masing dalam konsentrasi yang sasgaah.

Zat organik ini sangat sensitif terhadap udara,apadan terhadap
interaksinya satu terhadap yang lain. Cita rasaatama dari kopi, susu,
daging dan sebagian besar bahan pangan lainnyang@asmengalami
perubahan (tidak stabil) selama penanganan, pdraoldan penyimpanan.

Perubahan yang terjadi pada cita rasa bahan pdebg#n kompleks
daripada yang terjadi pada warna bahan pangankékkcualian bahwa cita
rasa justru berkembang selama pengolahan taucap keematangan keju,
penyimpanan brem, fermentasi terasi dan ikan.

Komponen-komponen cita rasa dapat dipisah-pisahttamgan alat
khromatografi gas. Dengan cara ini komponen ardkaa terpisah satu sama
lain berdasarkan daya penguapannya melalui sudtumkdengan absorben
tertentu. Masing-masing komponen akan memberiaak (titik puncak)
tertentu di atas kertas khromatogréecording chart)dan selanjutnya dapat
diidentifikasi. Secara subjektif cita rasa dap#tldi dengan uji organoleptik
oleh suatu "taste pannel”.

7. Vitamin
Vitamin merupakan komponen penting di dalam bahanggan,
walaupun terdapat dalam jumlah sedikit. Vitamin ataplikelompokkan
dalam 2 golongan yaitu:
a. Vitamin yang larut dalam lemak yaitu vitamin A, B, K.
b. Vitamin yang larut dalam air yaitu vitamin C danlgman vitamin B
kompleks.
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Vitamin A pada umumnya terletak di dalam hasil-hasiwani seperti
daging, susu dan telur. Hasil nabati umumnya tid@kgandung vitamin A,
tetapi mengandung zat bentuk provitamin A yang mhikesebagai beta-
karoten, misalnya di dalam buah tomat, ubi jalasrtel dan sayur-sayuran
hijau. Kekurangan vitamin A akan menyebabkan by&ma pertumbuhan
yang tidak normal pada masa kanak-kanak, kelaiaala gelaput mata serta
selaput epithel.

Vitamin D; dibentuk di dalam jaringan subkutan hewan dan sianu
karena perubahan 7-dehidrokholesterol oleh sinmavidlet dari sinar
matahari. Iradiasi ergosterol dapat menghasilkaamin D, yang dapat
digunakan sebagai penambah vitamin D pada susun@danan lainnya.
Vitamin D ditemukan di dalam hati, minyak ikan, itdmsil susu dan telur.

Anak-anak membutuhkan 400 IU vitamin D per hari,(lbternational
Unit) setara dengan 0,025 gama vitamin Rekurangan vitamin D dapat
menyebabkan kelainan pertumbuhan tulang pada arak-a

Vitamin E merupakan faktor anti kemandulan untiigi penting bagi
pembentukan dan kesehatan jaringan tulang hewala lraumnya manusia
jarang kekurangan vitamin E. Vitamin E adalah didan yang kuat dan
berfungsi dalam mencegah terbentuknya peroksidaradierlebihan dalam
jaringan. Sumber vitamin E yang penting adalah adinyabati tertentu.

Pada umumnya vitamin C banyak terdapat pada bahbatin Bahan
makanan yang merupakan bahan sumber vitamin Chagidak, tomat dan
cabe hijau. Kentang maupun susu, biji-bijian daginta mengandung sedikit
vitamin C. Vitamin C pada suhu tinggi mudah rusakeka oksidasi. Vitamin
ini mudah hilang selama pengolahan dan penyimpdtakurangan vitamin
C menyebabkan kerapuhan dinding-dinding kapilersi goerdarah, gigi
mudah tanggal, dan penyakit pada sendi tulang.

Golongan vitamin B kompleks mencakup thiamin, rigdah, niasin,
piridoksin, asam pantotenat, asam folat, vitamixntiotin dan kholin. Semua
vitamin dari golongan ini biasanya ditemukan diagialbahan pangan yang
sama misalnya hati, khamir dan dedak biji-bijiaensa vitamin golongan
ini dibutuhkan untuk kelancaran metabolisme daragen berguna untuk
keaktifan enzim.

8. Mineral
Sebagian besar bahan makanan, lebih kurang 96%i tdedi bahan
organik dan air, sisanya terdiri dari unsur-unsuneral. Unsur mineral
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dikenal juga sebagai zat anorganik atau kadar Elaskipun banyak dari
unsur-unsur mineral telah jelas diketahui fungsipgala makanan ternak,
tetapi belum banyak penelitian sejenis dilakukaslepmanusia.

Sampai sekarang telah diketahui adanya empat betas mineral yang
diperlukan manusia, agar memiliki pertumbuhan dasekatan yang baik.
Mineral yang penting adalah Natrium, klor, kalsiuosfor, magnesium, dan
belerang. Unsur-unsur ini terdapat di dalam tubailard jumlah yang cukup
besar, oleh sebab itu disebut unsur makro atauratimeakro. Unsur mineral
yang lain terdapat dalam jumlah yang kecil saja diaebut mineral mikro
atau disebutrace elementseperti besi, yodium, mangan, tembaga, zink,
kobalt, dan fluor. Tiga elemen lainnya yaitu aluimm, boron, dan vanadium
ditemukan dalam jaringan tubuh hewan, tetapi baliketahui secara pasti
apakah unsur tersebut mempunyai fungsi khusus dalanhn manusia.

Umumnya mineral tidak terpengaruh oleh adanya grgsangolahan.
Kalsium banyak dibutuhkan tubuh karena kekurangatsikn dapat
menyebabkan kelainan pada tulang dan gigi, jugéimedalam pembekuan
darah dan keaktifan enzim. Fosfor penting untuk goaetrol reaksi
metabolisme yang menghasilkan energi, juga untuk ngoetrol
keseimbangan asam dan basa dalam darah. Besi dmdan sebagian
terletak dalam sel-sel darah merah sebdgaine, suatu pigmen yang
mengandung inti sebuah atom besi. Dalam sebuahkmolemoglobin
terdapat empaheme.Besi terdapat dalam sel-sel otot, khususnya dalam
mioglobin. Berbeda dengan hemoglobin, mioglobinlitedari satu pigmen
hemeuntuk setiap protein.

C. KLASIFIKASI BAHAN PANGAN

Semua bahan pangan dalam keadaan alamiah akan roepgalami
kerusakan atau pembusukan. Dalam hal kualitas raakdapat dibedakan
atas makanan yang tahan lama dan ada yang tefqtedaswaktu tertentu
saja.

Berdasarkan mudahnya terjadi kerusakan, makanan at dap
diklasifikasikan ke dalam 3 golongan sebagai bériku
1. Makanan yang tidak mudah rusétonperishable),yaitu yang dapat

disimpan dalam waktu relatif lama pada suhu kanegesi beras,

kacang-kacangan yang telah dikeringkan.



® PANG4312/MODUL 1 1.19

2. Makanan yang agak mudah ruséemi perishable foodsyaitu
makanan yang dapat disimpan dengan jangka wakbatss seperti
bawang bombai dan umbi-umbian.

3. Makanan yang mudah rusperishable foods)yaitu makanan yang
cepat rusak bila disimpan tanpa perlakuan penangépangawetan)
seperti daging, ikan, susu, buah yang matang dam-sayuran.

Masa simpan berbagai bahan pangan tergantung padtuhkgan/kadar
airnya. Semakin tinggi jumlah kandungan air dalaakaman maka makanan
tersebut semakin cepat rusak.

Sebaliknya bila kandungan/kadar air makin rendahsansimpannya
akan makin lama. Tetapi bila makanan disimpan ddeatdaan yang basah
atau lembab, maka bahan pangan akan segera betaatmenjadi rusak.

X\E—:—; LATIHAN
=

Untuk memperdalam pemahaman Anda mengenai matexiadi
kerjakanlah latihan berikut!

1) Mengapa bahan pangan ada yang masih haruhdiélpakah tujuan
pengolahan bahan pangan?

2) Sebutkan komponen-komponen utama dari bahagepan

3) Apakah yang dimaksud dengan asam amino eseatesialasam amino
non-esensial! Berikan pula contohnya masing-masing!

4) Mengapa protein hewani lebih tinggi nilai gizndibandingkan dengan
protein nabati. Jelaskan!

5) Berdasarkan ukuran molekulnya karbohidrat dibatas beberapa
kelompok. Sebutkan dan jelaskan masing-masing!

6) Apakah perbedaan dan persamaan antara sel@odzdiselulosa!

7) Apa yang dimaksud dengan emulsifier dan anitigke®? Jelaskan!

8) Apa yang dimaksud dengan enzim? Jelaskanlah!

9) Apa fungsi enzim amilase dan enzim pepsinaske®kan!

10) Berdasarkan mudah terjadinya kerusakan, makarb@angan dapat
diklasifikasikan dalam 3 (tiga) golongan. Sebutkiam jelaskan masing-
masing !
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Petunjuk Jawaban Latihan

Untuk membantu Anda dalam menjawab latihan Kegid&alajar 1.

Maka sebaiknya Anda mengikuti petunjuk berikut ini!

1)

2)

3)

(*2) U1
~ ~

~
~

Bahan pangan mempunyai sifat mudah rusak, gghipada umumnya
tidak dikonsumsi dalam bentuk seperti bahan megthtetapi diolah
menjadi berbagai bentuk dan jenis pangan lain.irsel@uk menambah
ragam/jenis pangan, pengolahan juga bertujuan umtekperpanjang
masa simpan bahan pangan tersebut.

Komponen-komponen utama bahan pangan adalalpraigin, lemak,
dan karbohidrat.

Asam amino esensial yaitu asam amino yang ulitkain oleh tubuh,
tetapi tidak dapat disintesis oleh tubuh, sehinbgeus diperoleh dari
luar tubuh, jadi harus terdapat dalam makanan sbaer Contoh asam
amino esensial yaitdisin, triptofan, fenilalanin, leusin, isoleusin,
methionin, threonindan valin. Asam amino non-esensial yaitu asam
amino yang dapat dibentuk oleh tubuh, sehinggak tishatlak harus
terdapat dalam makanan. Contoh asam amino nonialsgaitu arginin,
histidin, glisin, serin, tirosirdancystein

Protein hewani lebih tinggi nilai gizinya dargi@aprotein nabati karena
protein hewani lebih lengkap asam aminonya danreuswa mendekati
nilai protein tubuh manusia.

Untuk menjawab pertanyaan ini, Anda dapat memabpada uraian
tentang karbohidrat.

Untuk menjawab pertanyaan ini Anda dapat mernaamabannya pada
halaman di atas.

Untuk menjawab pertanyaan ini Anda dapat memb@ada uraian di
depan.

|

|

|

1)

|

Q RANGKUMAN
=

Pada dasarnya bahan pangan terdiri dari 4 (empatpénen utama
yaitu Air, Protein, Karbohidrat dan Lemak. Di sampitu bahan pangan
juga mengandung komponen anorganik dalam bentukeralindan
komponen organik misalnya emulsifier, asam-asararokg oksidan dan
antioksidan, enzim, pigmen dan warna, komponenraga flavor) dan
vitamin.
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Jumlah komponen-komponen tersebut berbeda-beda rpasimg-
masing bahan pangan, tergantung pada susunanakeketekstur, cita
rasa, warna dan nilai gizi makanannya.

Berdasarkan mudah/tidaknya terjadinya kerusakaharbgangan
diklasifikasikan dalam 3 (tiga) golongan yaitu: rapkn yang tidak
mudah rusaknon- perishable food)nakanan yang agak mudah rusak
(semi perishable food)lan makanan yang mudah rus@erishable
food).

% TES FORMATIF 1

Pilihlah satu jawaban yang paling tepat!

1) Didalam pencernaan makanan, sukrosa akanatipeenjadi ....
A. galaktosa dan glukosa
B. glukosa dan fruktosa
C. glukosa dan galaktosa
D. galaktosa dan fruktosa

2) Laktosa di dalam pencernaan akan dipecah mienjad
A. glukosa dan glukosa
B. glukosa dan fruktosa
C. glukosa dan galaktosa
D. galaktosa dan fruktosa

3) Asam amino yang dapat dibentuk oleh tubuhinggfa tidak mutlak
harus terdapat dalam makanan disebut asam amino ...
A. non-esensial

B. esensial
C. utama
D. nabati

4) Proses fotosintesis pada tanaman sebenarnighamtases ....
A. pengubahan energi matahari menjadi energi kimia
B. pengikatan energi hasil pernafasan
C. transpirasi
D. respirasi

5) Khlorofil pada tanaman mengandung unsur ....
A. ferrum
B. magnesium
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C. manganum
D. zincum

6) Asam organik yang terdapat pada buah anggur gaam ....
A. malat
B. sitrat
C. tartrat
D. semut

7) Bakteri yang tahan pada temperatur rendah dlidstkteri ....
A. halofilik

B. mesofilik
C. psykrofilik
D. termofilik

8) Pigmen yang menyebabkan buah tomat dan semaegkarna merah

yaitu ....

A. antosianin
B. karoten

C. Kklorofil

D. likopene

Cocokkanlah jawaban Anda dengan Kunci Jawaban desdif 1 yang
terdapat di bagian akhir modul ini. Hitunglah jawabyang benar.
Kemudian, gunakan rumus berikut untuk mengetamgkat penguasaan
Anda terhadap materi Kegiatan Belajar 1.

) Jumlah Jawaban yang Benar
Tingkat penguasaan = g x100%

Arti tingkat penguasaan: 90 - 100% = baik sekali

80 - 89&dbaik
70 - 79%cukup
<%0= kurang

Apabila mencapai tingkat penguasaan 80% atau lebitda dapat
meneruskan dengan Kegiatan BelajaBagus! Jika masih di bawah 80%,
Anda harus mengulangi materi Kegiatan Belajar fytéena bagian yang
belum dikuasai.
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KEGIATAN BELAJAR 2

Faktor-faktor Penyebab Kerusakan
Bahan Pangan

ejak bahan pangan dipanen, dikumpulkan, ditangkap disembelih,
bahan pangan tersebut akan mengalami kerusakandadzekan
mudah/tidaknya mengalami kerusakan bahan pangarat ddipedakan
menjadi tiga golongan yaitu:
1. bahan pangan yang tidak mudah rugaknperishable),
2. bahan pangan yang agak mudah rysakni perishable)dan
3. bahan pangan yang mudah ruadrishable).

Semua makhluk hidup memerlukan makanan untuk pédban dan
mempertahankan kehidupannya. Bakteri, kapang, khansekta maupun
rodentia (binatang pengerat) selalu berkompetisigde manusia untuk
mengonsumsi persediaan pangannya. Selanjutnyaawangrganik yang
sangat sensitif dalam bahan pangan, dan keseimbabgkimia dari
senyawa tersebut, akan mengalami destruksi (kesn¥aiteh hampir semua
variabel lingkungan di alam. Panas, dingin, cahajaigen, kelembaban,
kekeringan, kandungan enzim dalam bahan pangarsdndiri, waktu,
semuanya dapat merusakkan bahan pangan.

Sebagai gambaran, sayur-sayuran setelah dipanbilaafidak diangkut
dengan cepat dari kebun dan mendapatkan perlindusgyda penyimpanan
yang baik, maka sia-sialah segala pekerjaan yaladp t@ilakukan untuk
memproduksikannya. Hal ini ternyata selalu terfgdtia hampir semua bahan
pangan. Kecepatan kerusakan bahan pangan dajeit diiri umur simpan
beberapa bahan pangan, yang dapat dilihat padd Tdbdi belakang ini.
Dari tabel tersebut dapat kita ketahui umur simpaberapa bahan pangan
(nabati maupun hewani) pada suhu 21,11°C.

Pada suhu ruang (27°C), daging, ikan dan unggagadidrusuk dalam
1 - 2 hari. Hal ini juga akan terjadi pada beberpgras buah-buahan dan
sayuran daun, seperti juga pada susu mentah dan pahgan segar lainnya.
Pada suhu ruang atau suhu lapangan, beberapa pahgan bahkan dapat
menjadi tidak berharga (rusak, busuk) dalam belagjap.
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Tabel 1.1.
Umur simpan beberapa bahan pangan

Macam bahan pangan

Umur simpan (hari)
Pada 70°F (21,19 C)

daging segar
ikan segar
unggas

buah-buahan segar
buah-buahan kering
sayuran daun
umbi-umbian

daging dan ikan kering, asin atau diasap

1-2
1-2
1-2
360 atau lebih
1-7
360 atau lebih
1-2
7-20
360 atau lebih

Dengan mempelajari

Kegiatan Belajar

2 mengenai ofafaktor

penyebab kerusakan bahan pangan, Anda diharapkpat aaengetahui
tentang tanda-tanda kerusakan bahan pangan, @mss-kerusakan, dan
faktor-faktor utama penyebab kerusakan.

A. TANDA-TANDA KERUSAKAN BAHAN PANGAN

Suatu bahan pangan dikatakan rusak apabila merkamulkdanya
penyimpangan yang melewati batas yang dapat diesmecara normal oleh
pancaindra atau parameter lain yang biasa.

Proses pematangan buah merupakan suatu rangkalesi kémia yang
panjang, yang dapat berakhir dengan degradasidaengang mengakibatkan
kematian sel dan pembusukan. Demikian pula haleygah sayuran, jadi di
sini terjadinya atau mulai terjadinya kebusukan upakan suatu tanda
kerusakan.

Beberapa bahan dianggap rusak apabila menunjukkagirppangan
konsistensi serta tekstur dari keadaan yang norBahan yang secara
normal berkonsistensi kental, tetapi apabila dateadaannya berkonsistensi
encer, berarti telah terjadi suatu penyimpangarg yaenunjukkan adanya
suatu kerusakan. Demikian pula halnya dengan bhhait pertanian yang
secara normal mempunyai tekstur yang keras segeriang, ubi jalar,
wortel dan lainnya, apabila dalam keadaan segaarbtdrsebut mempunyai
tekstur lunak, maka bahan tersebut berarti sudatgat@mi kerusakan.
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Terjadinya memar yang lanjut dapat digunakan sebsgatu tanda
terjadinya kerusakan. Pada buah sawo, mangga, gwehu dan buah-
buahan lainnya sering terjadi memar, yang menumjukkdanya kerusakan
pada bagian dalam.

Beberapa bahan yang digoreng disebut rusak apehiali kegosongan
yang disebabkan oleh pemanasan terlalu lama ataggueakan suhu yang
terlalu tinggi. Demikian pula terjadinya reak&irowning yang tidak
diinginkan merupakan salah satu tanda kerusakan.

Tepung-tepung yang menggumpal dan mengeras merkabadpung-
tepung tersebut tidak dapat memenuhi fungsinyarseypeng diharapkan.
Misalnya tepung telur albumen yang mengeras selg@ayimpanan,
menyebabkan daya larut dan daya buih albumen niewjadah, atau kasein
yang mengeras selama disimpan sehingga daya larierkurang. Tanda-
tanda tersebut merupakan tanda kerusakan.

Minyak goreng mengalami kerusakan ditandai dengahul bau yang
menyimpang Yaitu terjadinya bau tengik, yang dib&ba oleh hasil oksidasi
dan degradasi dari asam-asam lemak tidak jenuh jentigpat di dalam
minyak tersebut.

Bahan-bahan hasil pertanian yang dikeringkan ka#tadgng menjadi
hitam dan ditumbuhi kapang. Beberapa hasil pemanjang ditumbuhi
kapang dengan tanda-tanda adamgaeliumdan spora yang tumbuh pada
permukaan bahan yang secara normal tidak ada, al@nopsuatu tanda
terjadinya kerusakan.

Tanda-tanda kerusakan fisik dapat dijumpai padaaméfahan hasil
pertanian yang mengalami serangan serangga atas séhingga bentuk-
bentuk fisiknya menjadi berlubang atau adanya bbk#sas gigitan.
Terdapatnya kepompong, ulat dan sebagainya seiliggnakan sebagai
tanda-tanda kerusakan.

Telur yang rusak dapat ditandai dengan adanya dteret isi telur
menjadi encer, atau secarandling terlihat tanda-tanda kerusakan. Daging
segar yang rusak akan mengeluarkan bau busuk,gedabeberapa bagian
kadang-kadang berulat atau berwarna yang menyimpBaging-daging
yang berlendir dianggap telah mulai atau sedangyaiami kerusakan.

Ikan mengalami kerusakan apabila terlihat tanddaaseperti insang
berwarna pucat, mata tenggelam dan teksturnya lsek#li, mengeluarkan
bau dan berlendir. Tetapi ada pula kerusakan yida§ thenunjukkan tanda-
tanda yang jelas misalnya: terdapatnya ulat dindddgi petai kadang-kadang
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tidak pernah terlihat atau terduga sebelumnya, rieardari luar buah
menunjukkan keadaan utuh tidak berbeda dengan jidag mengalami
kerusakan.

B. JENISJENISKERUSAKAN BAHAN PANGAN

Makanan yang telah mengalami penyimpangan dan keadarmal
biasanya telah mengalami "kerusakan". Apabila jditirdari penyebabnya,
maka kerusakan bahan pangan dapat dibagi menjaéirdma jenis, yaitu
kerusakan mikrobiologis, biologis, fisik, kimia, denekanis.

1. Kerusakan Mikrobiologis

Kerusakan jenis ini disebabkan oleh mikroorganiseperti kapang,
bakteri dan khamir (ragi). Jenis pangan yang dalratsak oleh mikroba
sangat tergantung pada komposisi bahan baku dala#eaya setelah diolah.
Pada umumnya golongan bakteri mudah merusak badtzaribyang banyak
mengandung protein serta berkadar air tinggi. Kgpaanyerang bahan yang
banyak mengandung pektin, pati dan selulosa, sé&darihamir menyerang
bahan-bahan yang banyak mengandung gula.

Jenis kerusakan biologis pada makanan ditandai agerignbulnya
kapang, kebusukan, lendir, terjadinya perubahamavaCara perusakannya
adalah dengan cara menghidrolisis atau mendegrachairomolekul-
makromolekul yang menyusun bahan tersebut menjadsiffraksi yang
lebih kecil. Misalnya karbohidrat dipecah menjadilag sederhana atau
pemecahan lebih lanjut dari gula menjadi asam-asarg mempunyai atom
karbon dengan jumlah yang rendah. Protein dapatcdip menjadi gugusan
peptida, senyawa amida dan gas amoniak, sedangkaak |dapat dipecah
menjadi gliserol dan asam-asam lemak.

Dengan terpecahnya karbohidrat (pati, pektin a¢dwiasa), maka bahan
dapat mengalami pelunakan. Terjadinya asam dapatnnekan pH, gas-gas
yang dihasilkan dapat mempengaruhi bau dan citalyalsan.

Kerusakan mikrobiologis ini merupakan bentuk kekasayang banyak
merugikan serta kadang-kadang berbahaya terhadsph&@n manusia,
karena racun yang diproduksinya, penularan sernalaean kerusakan yang
cepat. Kerusakan mikrobiologis tidak hanya terfgtia bahan mentah, tetapi
juga pada bahan setengah jadi maupun bahan hadiarol Makanan-
makanan dalam kaleng atau dalam botol dapat ruaakkddang-kadang
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berbahaya karena dapat memproduksi racun. Bahambgang telah rusak
karena mikroba, dapat menjadi sumber kontaminasg yerbahaya bagi
bahan-bahan lain yang masih sehat dan segar. Bahgnsedang membusuk
mengandung mikroba-mikroba yang masih muda danndaertumbuhan

ganaqlagphase)sehingga dapat menular ke bahan-bahan lain dtrmgka

2. Kerusakan Biologis

Kerusakan biologis yaitu kerusakan yang disebabiah kerusakan
fisiologis, serangga dan binatang pengerat.

Kerusakan fisiologis meliputi kerusakan yang disdaa oleh reaksi-
reaksi metabolisme dalam bahan, atau oleh enziimepang terdapat di
dalamnya secara alami sehingga terjadi prosesisistgang menyebabkan
terjadinya kerusakan dan pembusukan. Daging akgratceusak atau
membusuk, apabila disimpan pada suhu kamar karemiadinya reaksi
autolisis. Keadaan serupa juga terjadi pada behdraph-buahan.

Apabila hewan ternak dipotong, maka akan terjadghentian sirkulasi
darah yang membawa oksigen ke jaringan otot (dagihgl ini akan
membatasi terjadinya metabolisme aerobik. Karerzl&an tersebut, maka
sistem metabolisme akan berubah menjadi metabolianaerobik yang
menghasilkan asam laktat. Hal ini akan menyebahidnturun menjadi
sekitar 5,6-5,8. Dengan turunnya pH, metabolisme anaerobik aaénj
lambat dan jumlah ATP menipis sehingga daging mesg@igormortis)
kemudian menjadi lunak kembali. Proses autolisi@nakberlangsung,
sehingga daging menjadi rusak. Perubahan pH akagahabkan suatu jenis
pigmen dapat mengalami perubahan warna, misalnykrdih dan
anthocyanin. Penyimpangan warna normal sering ikéart sebagai
kerusakan. Denaturasi dan penggumpalan proteintdgadi karena
perbedaan pH maupun oleh pemanasan.

3. Kerusakan Fisik

Kerusakan fisik disebabkan oleh perlakuan-perlakfisik. Misalnya
pengeringan dapat menyebabkan terjadingasehardening. Dalam
pendinginan dapat terjadhilling injuries ataufreezing injuriesdanfreezer
burn pada bahan yang dibekukan. Pada penggorengapetsaakaran yang
terlalu lama dapat menyebabk&egosonganjuga merupakan kerusakan
fisik.
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Kerusakan karena pendinginan dengan suhu terlaidabe(chilling
injuries) ini, mungkin disebabkan oleh suatu toksin yanglapat dalam
tenunan hidup. Dalam keadaan netral, toksin ini ataginetralkan
(detoxifikasi)oleh senyawa lain. Di dalam tanaman diduga terdapestin
yaitu asam chlorogenat yang dapat dinetralkan aeldm askorbat. Tetapi
pada proses pendinginérhilling) kecepatan produksi toxin akan bertambah
cepat, sedangkan detoksifikasi menurun, sehindgsebakan keracunan dan
mati, kemudian membusuk.

Kemungkinan lain disebabkan oleh adanya 2 macamakeyang
terdapat dalam mitokhondria yaitu asam lemak yarakap terhadap
pendinginan dan asam lemak yang tahan terhadapngémah.

Diduga bahwa asam lemak yang peka terhadap pendimgdalah asam
linolenat, sedangkan asam lemak yang tahan terhpdagdinginan adalah
asam palmitat. Apabila kadar asam linolenat dalatokimondria lebih besar
daripada asam palmitat, maka bahan akan peka tgrhaéndinginan.
Demikian pula sebaliknya, apabila kadar asam patrigbih besar daripada
asam linolenat, maka bahan akan tahan terhadajingérah.

Ada beberapa teori mengenai terjadinya kerusakaku t{freezing
injuries) di antaranya menurut teori yang terbaru adalaébdiskan oleh air
yang terdapat di antara sel-sel tenunan pada saembgkuan akan menjadi
kristal es, yang makin lama akan menjadi makin bdeagan cara menyerap
air dari dalam sel-sel di sekitarnya sehingga skehl®enjadi kering. Akibat
dehidrasi ini, ikatan sulfhidril (-SH) dari prote@tkan berubah menjadi ikatan
disulfida (-S-S) sehingga protein secara fisiologikng, demikian juga
enzim akan kehilangan fungsinya sehingga metabeliserhenti dan sel-sel
akan mati, kemudian membusuk. Pembekuan denganysutgutidak tepat
dapat menimbulkan kerusakan berupa pecahnya sskhkéigga cairan ke
luar sel, warna bahan menjadi gelap, terjadi peolars dan pelunakan.
Pada daging yang dibekukan tanpa dibungkus, bdg@amdaging menjadi
kering dan mengerdfeezer burn).

Penyimpanan dalam gudang yang basah (lembab) dagratebabkan
bahan hasil pertanian (pangan) menyerap air, nyigatarjadi hardening
pada tepung-tepung yang kering, sehingga tepungyetersebut mengeras
atau membatu. Proses pengeringan yang tidak tegkt fepung albumen
dapat menyebabkan tepung tersebut kehilangan dayianyla atau
menyebabkan daya rehidrasi yang sangat rendabh.
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Penyimpanan yang lembab, dapat menyebabkater activity bahan
bertambah tinggi, sehingga memberi peluang kepadatuk-bentuk
kerusakan mikrobiologis untuk ikut aktif. Pada urmya kerusakan fisik
terjadi bersama-sama dengan bentuk kerusakan &inny

Penggunaan suhu yang terlalu tinggi dalam pengolddaan pangan
menyebabkan cita rasa menyimpang dan terjadi Kemaspada kandungan
vitaminnya. Penggunaan suhu tinggi tersebut merjeaa thermal
degradationdari senyawa-senyawa dalam bahan sehingga tegadirgpnan
kualitas (mutu) bahan pangan.

Bahan yang dikeringkan pada suhu yang terlalu tidgg dengan cara
pengeringan yang terlalu cepat akan mengat@asé hardeningbagian luar
bahan pangan mengeras sedangkan bagian dalamaydueak), gejala lain
yang terjadi adalah gosong, warna makanan gelappkéatan) dan terjadi
karamelisasi. Adanya sinar juga merangsang tegadkerusakan bahan,
misalnya pada lemak.

4. Kerusakan Kimiawi

Kerusakan kimiawi biasanya saling berhubungan dekgausakan lain.
Adanya sinar dapat membantu terjadinya kerusakamialii, misalnya
oksidasi lemak atau warna bahan menjadi lebih pllwatiur) adanya oksigen
menyebabkan minyak menjadi tengik.

Untuk mencegah terjadinya ketengikan tersebut,abigs digunakan
senyawa antioksidan. Antioksidan BHA dan BHT meriiaer perlindungan
lebih baik terhadap oksidasi minyak goreng apaditzandingkan dengan
tocoferol butil hidroquinon tertier,dan propil galat. Sedangkaielating
agentEDTA (Ethylene Diamine Tetra Acetic Acidan isopropilsitrat kurang
efektif.

Timbulnya noda-noda hitam pada makanan kaleng,bdidean oleh
adanya senyawa FeS, merupakan kerusakan kimia giagebabkan oleh
coating atau enamel dari lapisan dalam kaleng ytdgk baik dan
mengadakan reaksi dengagSHyang diproduksi oleh makanan tersebut.

Reaksibrowning pada beberapa bahan dapat terjadi secara enzimatis
maupun non-enzimatis. Browning secara non-enzimatis ini dapat
menyebabkan timbulnya warna yang tidak diinginkaituywarna cokelat.
Browning non enzimatis merupakan kerusakan kimia.
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5. Kerusakan Mekanis

Kerusakan mekanis disebabkan oleh adanya bentertodan mekanis,
misalnya benturan antara bahan atau karena bergilatidengan bahan itu
sendiri, atau antara bahan pangan dengan wadaholpkag. Contoh
kerusakan mekanis pada waktu buah-buahan dan sagipanen dengan
alat, misalnya: mangga, durian yang dipanen derggdah bambu dapat
rusak oleh galah tersebut atau memar karena jatberttur batu atau tanah
keras. Beberapa umbi-umbian mengalami cacat karensobek atau
terpotong oleh cangkul atau alat penggali yang. |Barang-barang yang
diangkut secaradulk transportation bagian bawahnya akan tertindih dan
tertekan dari bagian atas dan sampingnya sehingg@atami pememaran,
apalagi dalam kendaraan yang sedang berjalan selalalbahan-bahan yang
ada di dalam diguncang dengan kuat, sehingga bangakalami kerusakan
mekanis.

Gejala kerusakan vyang timbul antara lain memar efiar
tertindih/tertekan), gepeng, retak, pecah, sobgidteng dan lain-lain.
Komoditi pangan yang mudah mengalami kerusakan nmigkedalah buah-
buahan (terutama yang berkulit lunak), sayurartaenae adalah sayuran buah
(tomat, mentimun), telur dan umbi-umbian.

C. FAKTORUTAMA PENYEBAB KERUSAKAN PANGAN

Kerusakan bahan pangan dapat disebabkan oleh-faktor berikut:
1. pertumbuhan dan aktivitas mikroba terutama baktkdpang dan
khamir,
aktivitas enzim-enzim di dalam bahan pangan,
serangga, parasit dan tikus,
suhu termasuk pemanasan dan pendinginan,
kadar air,
udara termasuk oksigen,
sinar, dan
waktu (lama) penyimpanan.

NG~

1. Bakteri, Kapang dan Khamir

Mikroba penyebab pangan menjadi busuk dapat ditamdkmana saja,
baik di tanah, air, udara, di atas kulit atau kidu ternak, dan di dalam usus.
Beberapa mikroba juga dapat ditemukan di atas kulith-buahan, sayuran,
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biji-bijian dan kacang-kacangan. Di dalam tenuraimpan hidup biasanya
secara normal tidak ditemukan adanya mikroba. Mysakusu sapi terdapat
dalam keadaan steril di dalam kelenjar susu, tetapélah diperah akan
mengalami kontaminasi dari udara, wadahnya atail slapemerah itu
sendiri. Daging sapi dari sapi sehat juga akan rlang kontaminasi segera
setelah pemotongan. Buah-buahan, sayuran, birbiian kacang-kacangan
akan mengalami kontaminasi setelah dikupas k@itbemikian juga pada
telur, bagian dalam dari telur sehat mula-mula audateril, tetapi bagian
kulitnya banyak mengandung bakteri yang berasakdéoran ayam.

Bakteri mempunyai beberapa bentuk misalnya bentakcic pada
Streptococcusp, Micrococcucsp, darSarcinasp, bentuk batang pada bacilli
dan bentuk spiral pada spirilla dan vibrios (Gambat). Bakteri yang
terdapat di dalam makanan mempunyai ukuran yangasakecil, yaitu
mempunyai ukuran panjang sel antara satu sampardygdo mikron (1mikron

=1/1.000mm).
Coa 9° Xy W
7 | LA

Cocci Bacilli Bentuk spiral

Gambar 1.1.
Beberapa bentuk bakteri

Beberapa bakteri dapat membentuk spora dan tat@adegp pemanasan,
pengaruh kimia dan perubahan lain-lainnya. Spodgebaini jauh lebih
tahan dari khamir atau kapang, dan lebih taharatieh pengolahan dengan
panas yang tinggi daripada enzim. Untuk membunwasmi pada bahan
pangan perlu dilakukan sterilisasi, yaitu usaha ukintmembunuh
mikroorganisme yang berspora, dengan tekanan Hatnsuhu 12°C.

Khamir mempunyai ukuran panjang sel 20 mikron d¢dpih. Sebagian
besar khamir berbentuk bulat atau lonjdptiips). Kapang berukuran lebih
besar dan lebih kompleks. Kapang tumbuh seperti btdu rambut yang
disebut mycelia, dan pada ujungnya berbentuk seperti buah yang wiseb
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konidia dan mengandung spora kapang. Kapang mempunyaa s@org

berwarna khas, misalnya berwarna hijau atau hitaadaproti busuk,
berwarna jingga pada oncom, atau berwarna putihhitam pada tempe.
Perbedaan warna ini disebabkan oleh perbedaan waonadia atau

sporanya. Beberapa bentuk kapang dapat dilihat @aaabar 1.2 di bawah
ini.

Gambar 1.2.
Beberapa bentuk kapang

Bakteri, ragi atau kapang yang tumbuh di dalam bagb@ngan dapat
mengubah komposisi bahan pangan. Beberapa mikrobataranya dapat
menghidrolisis pati dan selulose atau menyebabkammentasi gula,
sedangkan mikroba lainnya menghasilkan enzim yapgtdmenghidrolisis
lemak dan menyebabkan ketengikan, atau merusakeiproyang
menghasilkan bau busuk. Beberapa mikroba tersedpatdmenghasilkan
lendir, gas, busa, warna yang menyimpang, asansjntalan lain-lainnya.
Jika makanan mengalami kontaminasi secara sporaanudara, maka di
dalam makanan tersebut akan terdapat pertumbuhgpucan beberapa jenis
mikroba.

Bakteri, khamir dan kapang dapat tumbuh dengan paida keadaan
yang hangat dan lembab. Sebagian besar bakteri umgmipkisaran suhu
pertumbuhan antara 45 —°85 dan disebut bakteri termofilik.

Beberapa bakteri mempunyai kisaran suhu pertumbuamara 20 —
45°C yang disebut baktennesofilik dan yang lainnya mempunyai suhu
pertumbuhan di bawah 4D dan disebut baktempsikrofilik. Spora dari
kebanyakan bakteri dapat mempertahankan diri palda air mendidih, dan
apabila suhu turun spora akan bergerminasi darebdy&ng biak.

Beberapa bakteri dan semua kapang yang membutuisigen untuk
hidupnya, disebut bakteri aerobik. Bakteri yang latidak dapat tumbuh
apabila ada oksigen, bakteri demikian disebut ba&teerobik.
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Dalam keadaan optimum bakteri memperbanyak dirgdercepat. Dari
1 sel menjadi 2 sel hanya memerlukan waktu 20 mdait seterusnya
tumbuh dan berlipat ganda menurut fungsi ekspoaknSiebagai contoh
misalnya susu yang pada keadaan tertentu mengarddi@O00 bakteri per
ml, jika dibiarkan pada suhu kamar selama 24 jamrmlah bakteri dapat
berlipat ganda menjadi 25 juta, dan dalam 96 jamlgh bakteri menjadi
5.000 juta per ml. Faktor-faktor lingkungan hidupng mempengaruhi
pertumbuhan mikroba antara lain adalah air, pH, Blthu, oksigen, dan
mineral.

a. Air
Pertumbuhan mikroba tidak pernah terjadi tanpanyaair. Air dalam
substrat yang dapat digunakan untuk pertumbuhanrobak biasanya
dinyatakan dengan istilalvater activity (aw) yaitu perbandingan antara
tekanan uap air dari larutan (P) dengan tekanarainapurni pada suhu yang
sama ().
av = p/p X

Menurut hukum RAOULT, @berbanding lurus dengan jumlah molekul
di dalam pelarufsolvent)dan berbanding terbalik dengan jumlah molekul di
dalam larutarfsolution).

— n2
% = n, + n,
keterangan:
Ny = jumlah molekul dari zat yang dilarutkésolute).
n, = jumlah molekul pelarusplvent dalam hal ini adalah air).
ng+rn = jumlah molekul di dalam larutgeolution).

Istilah g, dibedakan dengan R{Relative Humiditysebagai berikut,,a
digunakan untuk larutan atau bahan makanan, sedangk untuk udara
atau ruangan.

1) Bakteri
Umumnya bakteri membutuhkan air lebih banyak dadgpkapang atau
khamir. Sebagian besar bakteri dapat tumbuh demgék pada @
mendekati 1.0 Water activity" (a,) yang optimum dan batas terendah
untuk tumbuh tergantung dari macam bakteri, makarsamu, pH,
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adanya oksigen, CQdan senyawa-senyawa penghambat. Contoh batas
a, terendah dapat dilihat pada tabel 1.2 di bawah ini

Di samping itu ada bakteri lain yang dapat tumbalg g di bawah
0,90. Contoh @ terendah dari baktetialofilik (tahan garam) adalah
0,75, sedangkan untuk bakteterofilik adalah 0,65.Staphylococcus
aureus dan Salmonella sp, mempunyai ,a optimum 0,99, untuk
Escherichia coli0.5 dan untulStreptococcus faecal98.

Tabel 1.2.
Batas a,, terendah untuk beberapa macam bakteri
Macam bakteri aw terendah
Pseudomonas 0,97
Achromobacter 0,96
Escherichia coli 0,96
Bacillussubtilis 0,95
Aerobacter aerogenes 0,95
Staphylococcus aureus 0,86
Clostridium botulimum 0,95

Kapang

Pada umumnya sebagian besar dari kapang membutafkeamg lebih
sedikit daripada khamir dan bakteri. Hal inilah gamenyebabkan
makanan-makanan yang dikeringkan lebih banyak alkradeh kapang
daripada oleh bakteri dan khamir.

Water activity optimum dan kisaran ,auntuk spora-spora asexual
bergerminasi adalah berbeda-beda untuk tiap-tippriga Pada beberapa
kapang, @ minimum untuk spora-spora bergerminasi adalah ,0,62
sedangkan untuk kapang lain sepevtiicor, Rhizopusdan Botrytis
adalah 0,93.

Setiap kapang mempunyaij, aninimum untuk tumbuh. Contoh,a
optimum untukAspergillussp adalah 0,98 dan untdennicillium sp
adalah 0,99. Untuk mencegah pertumbuhan kapangikegha g,
diturunkan hingga di bawah 0,62, walaupun pagdidawah 0,7 sudah
dapat mencegah pertumbuhan kapang perusak malesummgkan,adi
bawah 0,94 akan menghambat pertumbuRiaizopusgdan di bawah 0,85
akan menghambat pertumbuh&spergillus sp. Pengurangan,,adi
bawah batas optimum untuk kapang, akan menundagpmarminasi
dan mengurangi kecepatan pertumbuhan. Hal ini naésarp faktor
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penting dalam pengawetan makanan. Kadar air 14% g&da tepung
terigu dan beberapa buah-buahan yang dikeringkdahsaukup untuk
mencegah pertumbuhan kapang.
3) Khamir

Sebagian besar dari khamir tumbuh baik pagayang tinggi, tetapi
karena banyak khamir yang dapat tumbuh pada kaasérgula dan
garam yang lebih tinggi daripada bakteri, maka tdtarik kesimpulan
bahwa khamir membutuhkan air yang lebih sedikitipdata bakteri.
Kebanyakan khamir membutuhkan air yang lebih banglakipada
kapang. Umumnya batag terendah untuk khamir adalah sekitar 0,88 —
0,94. Untuk khamir pada bir,,aninimum yang dibutuhkan adalah 0,94,
sedangkan untuk khamir yang biasa tumbuh pada kestal manis
adalah 0,90 dan untuk khamir pada roti adalah Okdiamir yang
bersifat osmofilik dapat terhenti pertumbuhannyé&gialarutan garam
dan gula yang mempunyaj & 0,78.

b. Suhu
Setiap mikroba, baik bakteri, kapang dan khamir memgai suhu
optimum, suhu maksimum dan minimum untuk pertumhuokga.

1) Bakteri
Suhu pertumbuhan untuk setiap bakteri berbeda-tadderi psikorfilik
dapat tumbuh dengan kecepatan yang relatif tinggiap8 C. Bakteri
psikrotropik dapat tumbuh pada lemari es dengan suhu di ba®fa®. 1
Berdasarkan suhu optimumnya yaitu antara 20 sam#i C,
kebanyakan bakteri tersebut digolongkan dalam biakteesofilik.
Bakteri-bakteri yang mempunyai suhu optimum >° 45 termasuk
golongantermofilik dan bakteri ini ada obligat atéakultatip termofilik.
Perubahan suhu yang sedikit saja, akan menghasplestumbuhan
bakteri yang berbeda.

2) Kapang
Kebanyakan kapang adalah mesofilik dan mempunyséar&n suhu
optimum antara 25 — 8@C atau suhu kamar, tetapi beberapa kapang
dapat tumbuh baik pada suhu 35 -2 37 contoh adalalAspergillussp
dan beberapa spesies pada suhu yang lebih tinggi.
Kapang yang bersifat psikrofilik dapat tumbuh dendmik pada suhu
pembekuan atau sedikit di atasnya, dan ada pulg ftanbuh secara
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perlahan-lahan di bawah suhu pembekuan yaitu artasampai —1C.
Kapang yang bersifat termofilik dapat hidup padhusoptimum yang
tinggi.

3) Khamir
Pada umumnya kisaran suhu pertumbuhan untuk khéseinagian
besar) adalah serupa dengan kapang, yaitu denparoptimum sekitar
25 — 30C dan suhu maksimum kira-kira 35 —°47. Beberapa macam
khamir dapat tumbuh pada suttatau kurang dari°C.

c. Konsentrasi lon Hidrogen

Konsentrasi ion hidrogen yang aktif yang biasanygyatakan dengan
pH sering menentukan macam mikroba yang tumbuh paaleenan dan
produk yang dihasilkan. Setiap mikroba masing-ngasimempunyai pH
optimum, minimum dan maksimum untuk pertumbuhani8gbagian besar
bakteri tumbuh paling baik pada pH mendekati netesddpi beberapa bakteri
menyukai suasana asam, suasana sedikit asam &ausilmsana basa.

Sebagian besar kapang dapat tumbuh pada kisaramamdrlebar yaitu
antara 2 sampai 8,5, tetapi biasanya senang hidd@a pH yang asam.
Pertumbuhan khamir pada umumnya lebih baik padesasaaasam dengan
pH antara 4,0 sampai 4,5 sehingga tidak akan tundargan baik pada
suasana basa.

d. Oksigen

Berdasarkan proses respirasinya, mikroba dapat gidibaenjadi
4 golongan yaitu aerobik, anaerobik, fakultatifi aaikroaerofilik.

Mikroba termasuk golongan aerobikapabila untuk tumbuhnya
memerlukan molekul oksigen bebas, sedangkan yamgaselk golongan
anaerobik dapat tumbuh dengan baik meskipun tadaaya oksigen bebas.
Golongan fakultatif dapat tumbuh dengan atau tagsnya oksigen bebas.
Mikroba yang mikroaerofilik membutuhkan hanya sdph kecil oksigen
bebas. Beberapa bakteri tergolong aerob dapatgneagan oksigen yang
berasal dari hasil reduksi nitrat menjadi nitrit.

Kapang-kapang yang tumbuh pada makanan, umumnyahaderobik
karena membutuhkan oksigen untuk pertumbuhannyais J&hamir
fermentatif dapat tumbuh secara perlahan-lahan keadaan anaerobik.
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2. Aktifikas Enzim

Enzim yang ada pada bahan pangan dapat berasamdadba atau
memang sudah ada pada bahan pangan tersebut secaed.

Aktivitas enzim dapat dicegah atau dihentikan saekali oleh panas,
perlakuan kimia, radiasi atau perlakuan lainnyapabdang dari segi
teknologi pangan, aktivitas enzim ada yang menggian. Sebagai contoh
pada pembuatan sari buah, beberapa enzim mispkktmasedikehendaki
untuk menjernihkan sari buah seperti sari buah.apehtoh lain adalah
penggunaan enzim papaipr¢teinas¢ untuk mengempukkan daging. Tetapi
pengempukan atau pematangan yang berlebihan dagalyebabkan
pembusukan.

Keaktifan maksimum dari enzim pada umumnya terleiakntara pH 4
sampai 8, atau di sekitar pH 6. Meskipun demikiebdsapa enzim misalnya
pepsin,masih menunjukkan keaktifannya sampap,pdtdn enzinfosfatasedi
dalam darah sampai pH9 seperti terlihat pada ThBel

Jika makanan didinginkan, disterilkan atau dipasesi untuk
menginaktifkan mikroba, maka enzim akan sebagian atluruhnya rusak
atau menjadi inaktif. Beberapa enzim lebih taharhagap pemanasan,
pendinginan, pengeringan, radiasi atau cara-caraggweetan lainnya
daripada mikroba. Sebagai contoh misalnya pemarstaarradiasi mungkin
efektif untuk membunuh mikroba, tetapi enzim-enzemtentu mungkin
masih dapat aktif.

Tabel 1.3.
Beberapa contoh enzim dengan substrat, hasil akhir dan pH optimumnya +)

No. Enzim Substrat Hasil akhir pH optimal++)
1. Lipase Gliseride gliserol, asam 50-8,6
(lemak) lemak)

2. Fosfatase Lechitin kholine, Ha, POs, 3,0-10,0
(lechitinase) lemak
3. Invertase Sukrosa glukosa, fruktosa 46-50
4, Maltase Maltosa Glukosa 45-72
5. Selobiase Selobiosa Glukosa
6. | Laktase Laktosa glukosa, galaktosa
7. Amilase Pati dekstrin, maltosa 50-7,0
8. Selulase Selulose selobiosa, glukosa 3,5
9. Proteinase Protein polipeptida, 1,5-10,5
(bromelin, papain dipeptida
pepsin, tripsin, renin)
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No. Enzim Substrat Hasil akhir pH optimal++)

10. | Peptidase (Polipepti- | Protein asam amino 6,0-74
dase (peptida)

11. | Urease Urea CO2, NH3 7,0

12. | Asparaginase Asparagin asam aspartat, NHs

13. | Deaminase Asam amino NHs, asam aroganik

+) Potter (1968)
++ Desrorier (1963)

3. Serangga, Parasit, dan Tikus

Serangga terutama dapat merusak/melukai permukabanbpangan
seperti buah-buahan, sayur-sayuran, biji-bijian derbi-umbian, sehingga
menyebabkan kontaminasi oleh bakteri, khamir ataakg.

Pada biji-bijian atau buah-buahan kering biasangeargyjga dapat
dicegah dengan cara fumigasi, dengan menggunakberdpa zat kimia
seperti metil bromida, etilenoksida dan propilend&sZat kimia lain seperti
Etilena dan propilena tidak boleh digunakan unt@hdm pangan yang
mempunyai kadar air tinggi karena kemungkinan dapahbentuk racun.

Telur-telur serangga dapat tertinggal di dalam makasebelum dan
setelah pengolahan, misalnya di dalam tepung. Umtekkghancurkan telur-
telur serangga tersebut biasanya tepung dilewatkadalam centrifuge
sehingga dengan benturan-benturan keras dari dirwdintrifugetelur-telur
akan pecah. Meskipun pecahan telur tersebut meisip tertinggal di dalam
tepung, tetapi tidak dapat memperbanyak diri lédoifut.

Parasit yang banyak ditemukan di dalam daging babalnya cacing
pita (Trichinella spiralis). Cacing pita tersebut masuk ke dalam tubuh babi
melalui sisa-sisa makanan yang mereka makan.nDagabi yang tidak
dimasak dapat menjadi sumber kontaminasi bagi nmnudematoda
mungkin dapat dimatikan dengan cara pembekuan.

Tikus merupakan ancaman di Indonesia, khususnyateegiadap hasil
biji-bijian sebelum dipanen maupun selama penyirapasi dalam gudang.
Tikus merugikan bukan hanya karena jumlah baharmy ygimakan, tetapi
juga kotoran, rambut dan air kencingnya dapat nakap media yang baik
untuk pertumbuhan bakteri dan menimbulkan bau yialagx enak

4. Pemanasan dan Pendinginan
Pemanasan dan pendinginan yang tidak diawasi detejdin dapat
menyebabkan kerusakan bahan pangan. Menurut lesslifian, pada setiap
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kenaikan 18C dengan kisaran suhu #®38° C kecepatan reaksi enzimatis
maupun non-enzimatis akan bertambah dua kali liPamanasan yang
berlebihan dapat menyebabkan denaturasi proteimeg@han emulsi,
menghancurkan vitamin dan degradasi lemak atauakiny

Pembekuan yang dilakukan terhadap buah-buahan alar-sayuran
akan menyebabkan bahan tersebut mengathawing setelah dikeluarkan
dari tempat pembekuan sehingga teksturnya menjaciikl dan dapat
menyebabkan kontaminasi  oleh mikroba. Keadaaddpat juga terjadi
pada bahan yang berbentuk cairan misalnya sususidigu dibekukan maka
emulsinya akan pecah dan lemaknya terpisah, prdtgenaturasi dan
mengakibatkan penggumpalan.

Buah-buahan dan sayuran setelah dipanen membututgidiu
penyimpanan yang optimum. Suhu pendinginan sekit&’C dapat
mencegah atau memperlambat proses pembusukan.

5. Kadar Air

Kadar air pada permukaan bahan dipengaruhi olemitedban nisbi RH
udara di sekitarnya. Apabila kadar air bahan rendaftangkan RH di
sekitarnya tinggi, maka akan terjadi penyerapanaiagari udara sehingga
kadar air bahan menjadi lebih tinggi.

Apabila suhu bahan lebih rendah (dingin) akan defkandensasi udara
pada permukaan bahan dan dapat merupakan media lyaikg bagi
perkembangbiakan bakteri atau pertumbuhan kapaogdéhsasi ini tidak
selalu berasal luar bahan. Di dalam pengepakargrapd bahan pangan
seperti buah-buahan dan sayuran dapat menghasilkatari respirasi dan
transpirasi. Air ini dapat membantu pertumbuhanraiii.

Bahan pangan kering juga dapat menghasilkan aialmyia jika suhu
naik selama pengepakan, akibatnya kelembaban pésta permukaan akan
berubah. Uap air ini kemudian dapat berkondensada permukaan bahan
pangan, terutama jika suhu penyimpanan menurun.

6. Udaradan Oksigen

Udara dan oksigen selain dapat merusak vitamirnatera vitamin A dan
C, warna bahan pangan, flavor dan kandungan laiga jpenting untuk
pertumbuhan kapang. Pada umumnya kapang adaldbilgerieh karena itu
sering ditemukan tumbuh di atas permukaan bahagapan
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Oksigen dapat dikurangi jumlahnya dengan cara nisaghudara ke
luar secara vakum atau penambahan gas inert spamgalahan, mengganti
udara dengan nitrogen (N) atau £Gitau dengan menangkap molekul
oksigen dengan pereaksi kimia. Pada bahan pangannyangandung lemak,
oksigen dapat menyebabkan tengik.

7. Sinar (Cahaya)

Sinar dapat merusakkan beberapa vitamin terutasoflavin, vitamin A
dan vitamin C, juga dapat merusak warna pangaradaelzontoh, misalnya
susu yang disimpan dalam botol yang tembus cahégegr susu dapat
berubah karena terjadinya oksidasi lemak dan peamaprotein yang
dikatalis oleh sinar. Bahan-bahan yang sensitihagap sinar dapat
dilindungi dengan cara pengepakan di dalam wadalaf) yang tidak
tembus sinar.

8. Waktu Penyimpanan

Sesudah penyembelihan, pemanenan atau pengolait@mpate saat di
mana bahan pangan mempunyai mutu terbaik, tetapi irtia hanya
berlangsung sementara. Tergantung pada derajat tdkegam waktu
pemanenan, beberapa bahan pangan dapat menurumymndalam satu atau
dua hari, atau dalam beberapa jam setelah pemaatapemotongan.

Efek kerusakan oleh pertumbuhan mikroba, keakifazim, kerusakan
oleh serangga, pengaruh pemanasan atau pendingadar, air, oksigen dan
sinar, semuanya dipengaruhi oleh waktu.

Pada umumnya waktu yang lebih lama akan menyebakéarsakan
bahan yang lebih besar, kecuali pada keju, minuanggur dan lain-lainnya
yang tidak rusak selama penyimpanan, pemeramaragiagl

&_}_% LATIHAN
=

Untuk memperdalam pemahaman Anda mengenai matexiadi
kerjakanlah latihan berikut!

1) Apabila ditinjau dari penyebabnya, maka kerasaliahan pangan dapat
dibagi menjadi beberapa jenis. Sebutkan!

2) Sebutkan sebab-sebab terjadinya kerusakangisblo

3) Apa yang disebut dengan kerusakan mekanisSkaela
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4) Apa yang dimaksud dengan,ABagaimana rumus untuk menghitung
An?

5) Berdasarkan proses respirasinya, mikroba damailongkan dalam
berapa golongan, sebutkan!

Petunjuk Jawaban Latihan

1) Ditinjau dari penyebabnya, kerusakan bahan meakadapat dibagi
menjadi 4 jenis, yaitu:
a. kerusakan mikro biologis
b. kerusakan fisik dan kimia
c. kerusakan biologis
d. kerusakan mekanis.
2) Pertanyaan nomor 2 sampai dengan 5 dapat disaizauraian di depan.

Q RANGKUMAN
=

Berdasarkan mudah/tidaknya terjadi kerusakan patarbpangan,
maka bahan pangan dapat dibagi menjadi 3 golongjaun y
1. Bahan pangan yang tidak mudah rugain-perishable)
2. Bahan pangan yang agak mudah rus&kni perishable)
3. Bahan pangan yang mudah rugpé&rishable)

)

1)

|

Apabila ditinjau dari penyebabnya, maka kerusakaimah pangan
dapat dibagi menjadi beberapa jenis yaitu:
Kerusakan mikrobiologis
Kerusakan biologis
Kerusakan fisik
Kerusakan kimiawi
Kerusakan mekanis

arLONE

Kerusakan pangan dapat disebabkan oleb faktorffakétagai
berikut: pertumbuhan dan aktivitas mikroba terutdadteri, kapang
dan khamir; aktivitas enzim-enzim di dalam bahanga&; serangga,
parasit dan tikus; suhu termasuk pemanasan dannggmeh: kadar air;
udara termasuk oksigen; sinar dan waktu penyimpanan
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% TES FORMATIF 2

Pilihlah satu jawaban yang paling tepat!

1) Berdasarkan kisaran suhu pertumbuhannya, bayterg hidup pada
suhu pada suhu antara 20 -2 @5disebut bakteri ....

A. holofilik

B. mesofilik
C. psykoifilik
D. thermofilik

2) Keaktifan maksimum dari enzim pada umumnyatak antara pH ....
A 2-4

B. 4—6
C 4-8
D. 6—8
3) Kerusakan pada buah yang dimakan serangga tekrkasusakan ....
A. biologi
B. fisiologis
C. mekanis

D. mikrobiologis

4) Buah yang rusak karena terjatuh pada waktutiligermasuk dalam
jenis kerusakan ....
A. biologis
B. mekanis
C. mikrobiologis
D. salah semua

5) Berdasarkan respirasinya mikrobiologi dapaoidiggkan dalam ....
A. fakultatif dan mikro aerofilik
B. aerobik dan anaerobik
C. jawaban A dan B benar
D. jawaban A dan B salah

6) Pada biji-bijian dan buah-buahan kering, segandgapat dicegah dengan
cara fumigasi dengan menggunakan zat-zat kimiarsepe
A. metil bromida
B. etilen oksida
C. propilen oksida
D. jawaban A, B dan C benar semua
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7) Untuk hidupnya mikrobaerofilik membutuhkan ....
A. sejumlah kecil @bebas
B. sejumlah besar {bebas
C. memerlukan molekul ©
D. tidak memerlukan ©

8) Kerusakan mekanis disebabkan oleh ....
A. benturan antara bahan pangan dengan bahan pangan
B. benturan antara bahan pangan dengan wadah
C. jawaban A dan B benar
D. jawaban A, B dan C salah

9) ReaksBrowningdapat terjadi karena reaksi ....
A. enzimatis
B. non-enzimatis
C. semi enzimatis
D. jawaban A dan B benar

Cocokkanlah jawaban Anda dengan Kunci Jawaban desdiif 2 yang
terdapat di bagian akhir modul ini. Hitunglah jawabyang benar.
Kemudian, gunakan rumus berikut untuk mengetamgktt penguasaan
Anda terhadap materi Kegiatan Belajar 2.

. Jumlah Jawaban yang Benar
Tingkat penguasaan = 9 x100%

Arti tingkat penguasaan: 90 - 100% = baik sekali

80 - 89&dbaik
70 - 79&6cukup
<%0= kurang

Apabila mencapai tingkat penguasaan 80% atau lebitda dapat
meneruskan dengan Kegiatan BelajaBagus! Jika masih di bawah 80%,
Anda harus mengulangi materi Kegiatan Belajar Rjtéena bagian yang
belum dikuasai.
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KEGIATAN BELAJAR 3

Tahap-tahap Proses Pengolahan
Pangan

@ enggunaan ilmu pengetahuan untuk kebutuhan mardis@makan
teknologi, tetapi teknologi dapat pula didefinisikesebagai cara
melakukan sesuatu untuk memenuhi kebutuhan madesigan bantuan alat
dan akal. Penggunaan ilmu pengetahuan untuk kedutmmanusia dapat
dilakukan dengan berbagai cara, atau dengan kistaldgpat menggunakan
berbagai jenis teknologi. Jenis teknologi yangrdjgan pada bahan pangan
disebut teknologi pangan.

Teknologi pangan adalah suatu ilmu terapan yang anématkan ilmu
kimia, biokimia, fisika, kimia fisika, serta sifhiologis bahan pangan. Sifat-
sifat kimia bahan pangan meliputi:

1. komposisi protein, lemak, karbohidrat yang memblettahan makanan
itu sendiri;

2. reaksi kimia yang terjadi apabila bahan diolah;

3. interaksi antara zat-zat yang terkandung dalamrbahagan itu dengan
zat kimia tinambah (= aditif) misalnya antibiotikagt pewarna makanan,
dan sebagainya.

Sifat biokimia banyak kaitannya dengan aktivitagiematis lepas panen
bagi bahan pangan nabati atau lepas mortem baghlggingan hewani, juga
berkaitan dengan zat-zat kandungan bahan yang asdisanlogis aktif,
misalnya vitamin dan zat gizi lain yang esensiagib&®naman maupun
hewan.

Sifat-sifat fisik bahan pangan meliputi warna, bgzais, indeks refraksi,
viskositas, tekstur dan berbagai konstanta pandet fisika kimia bahan
pangan berkaitan erat dengan sifat-sifat suatukedatutan, koloid, kristal
yang terjadi di dalam makanan, baik secara alammabpun setelah proses
pengolahan.

Sifat-sifat biologis dititikberatkan pada aktivitagkro organisme seperti
serangga, parasit serta mikroorganisme sepertebakamur atau kapang,
ragi atau khamir, virus yang kemungkinan terdapatabahan pangan.

Proses pengolahan hasil pertanian (pangan maupipargan yaitu
suatu kegiatan atau proses untuk dapat mengubaln Hadan mentah
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menjadi bahan jadi/hasil olahan/produk, baik sedilk maupun kimiawi
dengan menggunakan dana, tenaga kerja, peralat@n bshan pembantu
sehingga dapat diperoleh suatu nilai yang lebidpgiin
Pada umumnya tahapan-tahapan dalam suatu prosestrinddalah
sebagai berikut.
Proses awal.
Proses konversi.
Proses pengawetan.
Proses pengisian/pengemasan.
Prosedabelling.
Proses penyimpanan.

ok wbhE

Dengan mempelajari Kegiatan Belajar 3 mengenai J-ddlaap Proses
Pengolahan Pangan, maka Anda diharapkan dapat taBogenam proses
yang seharusnya dilakukan dalam industri pangan.

A. PROSESAWAL

Adalah penanganan terhadap bahan mentah, khusupnyses
pemisahan, pada umumnya meliputi tahap-tahap/dperas
1. pembersihan,
2. pemilihan(sortasi),dan
3. pengkelasan mut{grading):
a. Pembersihan: yaitu pemisahan kontaminan dari bbakn.
b. Pemilihan atau sortasi Pemisahan bahan baku berdasarkan
perbedaan sifat fisiknya seperti ukuran, bentukwiama.
c. Pengkelasan mutu atguading Pemisahan bahan baku berdasarkan
kualitasnya.
d. Penyimpanan bahan baku.

Faktor-faktor penyebab kerusakan pada proses pEmgyobangan antara
lain:
1. Teknik penanganan bahan mentah yang tidak seqati/te
2. Rancang bangun kontainer yang tidak tepat.
3. Kerusakan akibat jatuh (mekanis).
4. Kerusakan yang disebabkan oleh operator yang "guraampu" atau
kurang ahli di bidangnya.
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Penanganan bahan terdiri dari 5 unsur pokok, ysergerakan, waktu,
tempat, jumlah dan ruang.

Penanganan bahan yang efisien adalah pergerakan dahgan tingkat
efisiensi yang tinggi pada waktu yang tepat, dan de tempat yang benar,
dalam jumlah yang sesuai dengan yang disyaratlenta slengan tingkat
ekonomi ruang yang maksimum.

Teknik penanganan yang baik dapat memberi keuntusgjerti:

1. memanfaatkan peningkatan tenaga kerja, mesin @anguenyimpanan;

2. mengurangi bahan-bahan yang bersifat limbah;

3. meningkatkan daya kontrol dan rotasi stok (pemutafaahan
persediaan);

4. meningkatkan kondisi kerja dan mengurangi tingle¢lahan operator.

Keuntungan-keuntungan tersebut akan menghasilkamgkat
produktivitas yang tinggi, peningkatan kualitas darfk dan mengurangi
ketidakhadiran tenaga kerja.

Tahap-tahap pada penanganan awal tersebut apaibitigawd lebih
mendalam adalah sebagai berikut.

1. Pembersihan
Pembersihan dimaksudkan untuk menghilangkan kotkogoran yang
mungkin terdapat pada bahan pangan, misalnya gelsir, dan kontaminan
lain. Jenis-jenis kontaminan dapat dibedakan atas:
a. mineral, misalnya batu, tanah, logam dan sebagainya
hewan, misalnya bulu rambut, kotoran, serangga;
tanaman, misalnya batang, daun, dan kulit;
bahan kimia, misalnya residu insektisida, residpubg
mikroba, misalnya mikroba beserta hasil metabolisrae

®oo0co

Pembersihan dapat dilakukan dengan beberapa castoden yaitu
metode kering dan metode basah).

Metode kering dapat dilakukan dengan beberapayedia penyaringan,
penyaringan bertingkat, penghembusan dengan ugamabersihan dengan
cara penggosokan atau dengan magnet, misalnya kpidithwatkan pada
konveyor yang bermagnet, maka kotoran-kotoran demat yang berupa
batuan atau logam akan menempel pada magnet tersebu
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Metode basah dapat dilakukan dengan perendamamdzenan dengan

sistem rotasi, pencucian dengan cgayjuga dengan ultrasonik.

Metode kering

a.

() gerakannya digoyang

r'd

kotoran lebih kecil dari produk

Gerakannya diputar

Memisahkan produk dengan kontaminan

Kontaminan ukurannya besar
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Kontaminan dengan ukuran yang lebih kecil

Gambar 1.3.
Penyaringan bertahap
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Aspirasi - Penghembusan dengan udara

kotoran yang <«—

ringan
<«— produk
produk «—
kipas
Gambar 1.4.

Aspirasi penghembusan dengan udara

Aspirasi
Dengan cara penggosokan magnet (yang akan memant&rkinan)

Gambar 1.5.
Aspirasi dengan cara penggosokan magnet

b. Metode basah

Pembersihan dengan cara basah

- Perendaman
tujuan: untuk melunakkan kotoran-kotoran yang mepeinpada
bahan, dengan alat pembantu yaitu pengaduk.

« Perendaman dengan sistem rotasi

« Pencucian dengapray(penyemprotan)
Faktor-faktor yang mempengaruhi:
- tekanan air;
- volume;
- suhu;
- jarak: antara bahan dengan alas semakin dekhgnbakan

semakin rusak;
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« pembersihan dengan metode ultrasonik, dengan maakan
panjang gelombang tertentu.

2. Proses Pemilihan atau Sortasi
Pemilihan atau sortasi berperan penting dalam prgengendalian

efektivitas dari berbagai proses pengolahan parig@man pangan yang telah

disortir mempunyai beberapa ketentuan (syarat) giinginkan seperti:

a. Bahan pangan tersebut telah disesuaikan dengamsigierasi mekanis,
seperti operasi pengelupasan kulit bah§pmeeling), pemucatan
(blanching) membuang bagian tengah yang kegi@sing) dan operasi
penghilangan bij(pitting).

b. Bahan pangan hasil sortir sangat penting, terutdatam proses di mana
keseragaman pindah panas merupakan hal yang tigalnya dalam
proses pasteurisasi atau sterilisasi dan dalamegraehidrasi dan
pembekuan.

c. Bahan pangan hasil sortasi merupakan pengontral yaik terhadap
berat dari bahan pangan yang dimasukkan dalam ikentstandar,
untuk kemudian dilakukan proses penjualan. Dalanggenaannya oleh
konsumen, produk hasil sortasi lebih menarik. Halterjadi karena
keseragaman ukuran produk hasil sortir lebih menmgkan, karena
proses pengemasan bahan menjadi lebih mudah dan cep

Faktor-faktor yang perlu diperhatikan dalam peraitih(pensortiran)
adalah:
a. Sortasi berdasarkan berat

Potongan daging, fillet ikan, dan bahan-bahan Igang dijual
berdasarkan beratnya, dapat ditimbang secara mataal lebih umum
ditimbang dengan menggunakan alat penghitung bersiBuah-buahan
seperti apel, mangga, semangka, telur, dan jugen aexing kali disortir
berdasarkan beratnya. Proses ini dapat dilakukagadtecara prosesspirasi
danfiltrasi. Proses aspirasi dan filtrasi dapat digunakan unteknisahkan
bahan pangan seperti kacang-kacangan, biji-bijeam tdnaman polong ke
dalam kelas-kelas berdasarkan beratnya.

Ada juga yang dipisahkan dengan cditatasi, yaitu pemisahan
berdasarkan perbedaan densitas, atau daya apumga abdhan yang
diharapkan dengan bahan yang tidak diinginkanhtran yang dibersihkan.
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Misalnya buah apel yang busuk atau beban yang étsmgdalam air, bisa
dikeluarkan dengan menyalurkan buah dalam sebualgkita untuk
selanjutnya buah yang baik dikumpulkan dalam wadaty lain.

b. Sortasi berdasarkan ukuran

Pengayak, penyaringafscreen)dengan berbagai disain telah digunakan
secara luas pada pemisahan bahan pangan berdasdukam utamanya,
(misalnya untuk tepung), tetapi pengayak juga difgan untuk sebagai alat
pembersih, memisah kontaminan yang berbeda ukuaaaery bahan baku.

Penyaringan dengan cara ini ada 2 macam yaitu pegyaengan
lubang tetap atau penyaring dengan celah yang &lerubah. Penyaringan
dengan lubang tetap misalnya dengan Pengayak Berdadtar(Flat Bed
Screen)Pengayak Drum, Alat Pengayak Drum susunan serpdeadel, dan
lain-lain.

Penyaring dengan celah yang berubah-ubah misdiygan:
1) pengayalsortasidengan variabel celah dan sistem kontinu, misateja
2) pengayalsortasidengan variabel celah dan sistem tahap per tahap.

c. Sortasi berdasarkan bentuk

Pada beberapa bahan pangan, dengan perlakuan pérabeyang
diikuti dengan proses sortasi yang berdasarkanankdan berat, masih tetap
ditemukan bahan-bahan yang tidak diinginkan yankptedlung pada bahan
tersebut. Sebagai contoh pada proses pembersihasodasi gandum, masih
tetap terkandung benih rumput yang berat dan ukyearsama dengan
gandum. Dalam keadaan ini sangat memungkinkan unarkisahkan bahan
berdasarkan bentuk, sebagai contoh adalah kombueasi panjang dan
diameter.

d. Sortasi berdasarkan warna

Proses sortasi dapat dilakukan dengan alat indrglipatan (mata).
Operator yang terlatih membagi bahan pangan yatey&t di depan mereka
ke dalam kelompok (kelas-kelas) tertentu. Perbayadindilakukan dengan
menyediakan warna yang tetap (tertentu) untuk pedibg (misalnya buah
tomat darcherrieg.
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3. ProsesPengkelasan M utu (Grading)

Tingkat kualitas mempunyai arti yang berbeda unkoknoditi yang
berbeda maupun untuk budaya/adat yang berbeda.g&ehb@ontoh
permintaan kualitas tepung yang berbeda, terganpanig pemakaian yang
bersifat domestik atau industri seperti pada praahik biskuit ataupun kue.
Sering kali standar kualitas terdapat secara lggadalnya untuk mentega,
susu dan keju), sementara itu untuk bahan panganstandar kualitas
dikemukakan dalam kode-kode praktis atau berdasarkpesifikasi
(persyaratan konsumen).

Untuk pengkelasan mutwrading berlaku juga faktor-faktor seperti
yang telah dibahas dalam pemilihaortas) yaitu berdasarkan perbedaan
ukuran, bentuk, dan warna.

Untuk menentukan kualitas, penelitian terhadapustaittor saja tidak
akan mencukupi dan sangat jarang dilakukan. ltidababnya diadakan
perbedaan antara pemisahan dengan basis sifataluyggg kemudian
disebut sorting dan pemisahan berdasarkan bermacam-macam sifat yang
kemudian disebugrading.

a. Faktor-faktor grading
Secara umum bahan pangan yang akan ditentukantdamgia dapat

dikelompokkan berdasarkan:

1) Ukuran dan bentuk.

2) Kedewasaan/kematangan: kesegaran telur, kemasakaaténgan buabh,
lama simpan daging.

3) Tekstur: keremahan dalam roti dan kue, kegaringaning dan segar)
pada daun seledri dan apel, kekentalan dari krim.

4) Flavor dan aroma.

5) Kegunaan: sebagai contoh keserasian bahan pangak penggunaan
akhir, misalnya sifat penggilingan dan sifat pengangan tepung, sifat
pengalengan dan pembekuan buah-buahan dan sayuaisay

6) Keadaan bebas dari cacat : kekeruhan pada kururgneda darah atau
keretakan kulit pada telur, kelembaman pada budang akibat adanya
serangga pada biji kopi.

7) Warna.

8) Keadaan bebas dari kontaminan: bulu tikus dan pgetonserangga
dalam tepung; tanah dan residu obat; mikroorganidare produknya
dalam daging.
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9) Keadaan bebas dari bagian yang tidak diinginkam loiaian mentah
tulang dalam daging; daun atau kulit pada kacargngodan buncis;
batang/tangkai atau batu pada buah.

4. Penyimpanan Bahan Dasar
Bahan dasar sebelum diolah perlu disimpan dengaik, kegar
kualitasnya tidak berkurang.

B. PROSESKONVERS

Proses konversi yaitu mengubah bentuk bahan ydaongrenjadi bentuk
bahan yang lain, antara lain dengan cara-cara:

1. Penghancuran/Pengecilan Ukuran

Bahan mentah dengan ukuran yang besar dipotongigpodehingga
berukuran lebih kecil, misalnya batang tebu dipgtpntong menjadi lebih
kecil agar lebih mudah digiling/dipres. Contoh lamisalnya untuk
pembuatan jus tomat, sebelum diblender tomat digppmtong agar
bentuknya lebih kecil dan lebih tipis sehinggatefmudah untuk diblender.

Pengecilan ukuran dapat dibedakan menjadi pengegdag ekstrem
(penggilingan) dan pengecilan ukuran yang relat#fsim berukuran besar,
misalnya pemotongan menjadi bentuk-bentuk yang udiudengecilan
ukuran dapat dilakukan secara basah maupun kering.

Keuntungan-keuntungan pada penggilingan basah aaréan bahan
menjadi sangat lembut, berlangsung pada suhu tydalg terlalu tinggi dan
sedikit kemungkinan terjadi oksidasi/ledakan.

Tujuan proses pengecilan ukuran adalah sebagaiberi
a. Memperbesar luas permukaan bahaoas permukaan yang lebih besar
dapat membantu kelancaran beberapa proses seperti:
1) membantu ekstraksi suatu senyawa dengan cara meagp&ontak
permukaan bahan dengan pelarut.
2) mempercepat waktu pengeringan bahan.
3) mempercepat proses pemasakan, blansir dan lain-lain
b. Meningkatkan efisiensi proses pengadukan.
c. Untuk memenuhi ukuran standar produk tertentisalnya untuk ukuran
tepung sekian mesh, ukuran gula pasir, atau ukuatande cocalengan
ukuran kubus tertentu, misalnyaxl1 X 1 cm.
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Peralatan untuk pengecilan ukuran misalogashing rolls penggiling
palu (hammermill), penggiling cakram tunggal/ganda, penggiling gudimg
(tumbling mills)dan Pemotong.

2. Pembesaran Ukuran
Misalnya pada pembuatan kue anak-anak seperti,ctidcigan cara
ekstrusi, bentuk akan menjadi lebih besar.

3. Pemisahan

Pemisahan secara mekanis dapat dilakukan denggarpegan ataupun
sedimentasi. Sedangkan pemisahan secara fisik ddglatkan dengan cara
penguapan (evaporasi), kristalisasi, dan destilasi.

4. Pencampuran

Proses pencampuran dimaksudkan untuk membuat beatuk yang
seragam dari beberapa konstituen, baik cair-paukstd), padat-padat dan
kadang-kadang cair-gas.

Berbagai proses pencampuran harus dilakukan datamstri pangan
seperti pencampuran susu dengan cokelat, vitamineral dan lain-lain.
Pada pembuatan susu bubuk bayi, setelah dihasfikan bubuk dengan
memakai alatspray drier masih harus diperkaya supaya nilai gizinya
memenuhi syarat, maka susu bubuk tersebut masis litkcampur dengan
pasir bubuk, dan vitamin yang diperlukan bayi sgépétamin A, C, D, B dan
sebagainya.

5. Homogenisas dan Emulsifikasi

Homogenisasi adalah operasi ganda penurunan ukarékel dari fase
terdispersi dan sekaligus mendistribusikannya sesaragam ke dalam fase
kontinu.

Supaya susu tetap stabil (tidak terpecah) makautdobkemak yang
berukuran tidak sama harus dipecah, sehingga déangdobula lemak
menjadi lebih kecil dan seragam ukurannya, sehinggajadi stabil. Cara
pemecahan globula lemak tersebut dengan alat honizegelemak tersebut
dilalukan pada lubang sangat kecil dengan tekamygitsehingga ukuran
partikel globula lemak menjadi lebih kecil dan ggna.
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Type homogenizsfaitu:
a. high pressure homogenizer,
b. rotor-stator homogenizer,
ultra sonic homogenizer.

Emulsifikasi adalah proses pembentukan suatu camnpyang berasal
dari 2 (dua) fase yang berbeda. Umumnya ditambahpkoen lain yang
berupa emulsifier untuk mempertahankan stabilitas|si.

Ada 2 (dua) jenis emulsi bahan pangan yaitu ermaitsdalam minyak
dan emulsi minyak dalam air. Emulsifier bekerja giemn jalan menurunkan
tegangan permukaan antara 2 (dua) fase, dan derdgmikian
mendispersikan aglomerat yang kemungkinan terberihdgga menimbulkan
efek homogenisasi yang lebih baik.

C. PROSESPENGAWETAN

Proses yang terpenting pada pengolahan hasil pErtayaitu
pengawetan Meskipun suatu bahan mentah basil pertanian tdialah
menjadi bentuk baru, produk yang baru, tetapi dpdhilak disertai dengan
adanya proses pengawetan, maka produk tersebutcaket rusak bahkan
dapat menjadi busuk.

Adapun perlakuan-perlakuan yang penting untuk meati@an bahan
pangan antara lain dengan pemanasan, pendinginamgefngan,
pengasapan, radiasi atau dengan penambahan sehjaiga asam, gula
maupun garam.

Beberapa di antaranya dapat menyebabkan kerusakaam pangan,
oleh karena itu harus digunakan dalam batas-battentu. Misalnya panas
yang digunakan harus tepat, yaitu dapat membunWnoba tetapi tidak
boleh menurunkan nilai gizi dan cita rasa bahargpanersebut. Penjelasan
lebih lanjut dapat Anda ikuti pada modul berikutnya

D. PROSESPENGISIAN, PENGEMASAN, PEMBERIAN LABEL

Bahan produk basil pengolahan harus diisikan kerdaladah dan
dikemas dengan steril agar tahan lama dalam pemyiaip

Setelah dikemas harus diberi label agar menjadisjeDi dalam
pengemasan bahan pangan terdapat 2 macam wadahwgdbh utama,
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wadah yang langsung berhubungan dengan produk padaa wadah kedua
yaitu wadah yang tidak langsung berhubungan (kyntingan produk
pangan.

Sebagai contoh wadah utama misalnya kaleng, hutwtik atau kertas,
sedangkan wadah kedua misalnya kotak kayu, kotekkdedus/karton dan
sebagainya.

Wadah utama harus bersifat tidak beracun dan seningga tidak
menyebabkan terjadinya reaksi kimia, sehingga nieatylean perubahan
warna, cita rasa dan perubahan-perubahan lainnya.

E. PROSESPENYIMPANAN

Syarat penyimpanan yang terutama adalah sebaiknyaldm ruang
yang kering, sirkulasi udara baik, dan terang.

Penjelasan mengenai proses pengawetan, pengemabeliing dan
penyimpanan akan dijelaskan pada modul selanjutBetelah Anda
mempelajari uraian di atas, maka cobalah Anda metjapertanyaan-
pertanyaan berikut ini. Sebaiknya Anda diskusikahulu dengan kelompok
Anda/teman sekuliah lainnya.

X\E—:—; LATIHAN
=

Untuk memperdalam pemahaman Anda mengenai matexiadi
kerjakanlah latihan berikut!

1) Tujuan pengolahan bahan pangan antara lain mempganga masa
simpan (daya awet). Jelaskanlah bahwa "daya awedtussistem
pengolahan bersifat antagonistis dengan "kerusakan"

2) Proses awal dapat dibagi dalam 3 tahap. Sebutkan!

3) Apa yang dimaksud dengan Teknologi Hasil Pertanizatéskan!

4) Ada berapa macam metode pembersihan untuk bahgampadelaskan!

5) Apakah perbedaan antara “Pemilihan (Sorting)” daerigkelasan Mutu
(Grading)"? Jelaskan!

6) Pada pengolahan pangan, teknik penanganan bahdmgpesekali.
Dapatkah Anda menjelaskan apakah keuntungan tegaianganan
yang baik tersebut?

7) Apakah tujuan proses pengecilan ukuran?
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8) Penanganan bahan terdiri dari 5 elemen. Sebutkan!

9) Sebutkan keuntungan-keuntungan pada pemakaiankt@lemanganan
yang baik!

10) Sebutkan jenis-jenis kontaminan pada bahan pardgmberikan pula
contoh-contohnyal!

Petunjuk Jawaban Latihan

1) Tujuan pengolahan bahan pangan adalah untuk memcaddzan baku
(dasar) menjadi produk yang kita kehendaki, disedgagan pengawetan
untuk memperpanjang masa simpan produk tersebutgddekata lain
kita menghindari terjadinya kerusakan bahan pandangan cara
mengolahnya menjadi bahan lain disertai dengareprpengawetannya.
Maka jelaslah bahwa daya awet adalah berlawanayaddterusakan.
Jawaban pertanyaan nomor 2 sampai dengan 10 dapeagada uraian
di depan.

Q RANGKUMAN
=

Pengertian teknologi adalah penggunaan ilmu pehgata untuk
kebutuhan manusia tetapi dapat pula dikatakan tegna@adalah cara
melakukan sesuatu untuk memenuhi kebutuhan madesgan bantuan
alat dan akalHardwaredansoftware.

Jenis teknologi yang diterapkan pada bahan pangaabudt
teknologi pangan. Teknologi pangan adalah suatw iterapan yang
memanfaatkan ilmu kimia, biokimia, fisika, kimiasika, serta sifat
biologis bahan pangan.

Pengolahan hasil pertanian yaitu suatu proses rbahgiahan
dasar menjadi bahan jadi yang kita kehendaki, badgara fisik maupun
kimiawi dengan menggunakan dana, tenaga kerjalagp@naserta bahan
pembantu secara efisien hingga menghasilkan produlg optimal,
kualitas baik dan keuntungan optimal.

Pada umumnya tahapan-tahapan proses pengolahaanpartey
industri pada umumnya melalui tahapan sebagailgterik
1. Proses awal, proses konversi, proses pengawetsegpengisian,

pengemasanabelling dan penyimpanan.

2. Proses awal meliputi pembersihan, pemilihan sortasin
pengkelasan mut{grading).

N
~

)

1)

|
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% TES FORMATIF 3

1)

2)

3)

4)

5)

3

4.

. Proses konversi meliputi  pengecilan/pembesaran amkur

pemisahan, homogenisasi, emulsifikasi, dan penceampu

Proses pengawetan yaitu pengolahan suhu tinggil sahdah,
pengeringan, pengolahan dengan penambahan garam, gsla
dan bahan kimia. Untuk kemudian dilanjutkan dengangisian,
pemberian label, pengemasan dan terakhir penyimpaeagan
cara tertentu dan khas sesuai dengan sifat balsannya.

Pilihlah satu jawaban yang paling tepat!

Proses awal dapat dibagi dalam 3 tahap yaitu ..

A. pembersihan, pemilihan berdasarkan berat dan ukuran
B. pembersihan, pemilihan, dan pengkelasan mutu

C. pembersihan, pemilihan dan perendaman

D. jawaban A, B dan C salah semua

Yang termasuk dalam proses konversi yaitu pelageukuran ....
A. pemisahan mekanis dan pemanasan

B. pemisahan fisik, dan emulsifikasi

C. emulsifikasi dan pencampuran

D. pengayakan, dan emulsifikasi

Batu, tanah dan logam termasuk kontaminan jenis ...

A. batuan
B. hewan
C. mineral

D. tanaman

Pengayakan termasuk sortasi berdasarkan ....

A. ukuran
B. berat
C. warna

D. betul semua

Di bawah ini adalah contoh-contoh proses peetgwkecuali....
pengolahan dengan suhu tinggi, pemisahan nikagngeringan
pengolahan dengan suhu tinggi, rendah dangpigrgzn
pengolahan dengan suhu tinggi, radiasi dangrérgan
pengolahan dengan suhu tinggi, rendah dangaeaman
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6) Proses pencucian dapat dilakukan dengan camasmbagai berikut,
kecuali....
A. metode basah
B. metode kering
C dengan magnet
D. jawaban A, B, dan C benar semua

7) Proses pengawetan dapat dilakukan dengan casmpahan ....
A. garam, asam dan gula
B. garam, asam dan bahan kimia
C. garam, asam dan radiasi
D. jawaban A, B, dan C betul semua

Cocokkanlah jawaban Anda dengan Kunci Jawaban desdif 3 yang
terdapat di bagian akhir modul ini. Hitunglah jawabyang benar.
Kemudian, gunakan rumus berikut untuk mengetamgktt penguasaan
Anda terhadap materi Kegiatan Belajar 3.

) Jumlah Jawaban yang Benar
Tingkat penguasaan = - x100%

Arti tingkat penguasaan: 90 - 100% = baik sekali

80 - 89&dbaik
70 - 79&6cukup
<%0= kurang

Apabila mencapai tingkat penguasaan 80% atau lehitda dapat
meneruskan dengan modul selanjutngagus! Jika masih di bawah 80%,
Anda harus mengulangi materi Kegiatan Belajar 8jté&na bagian yang
belum dikuasai.
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Kunci Jawaban Tes Formatif

Tes Formatif 1 Tes Formatif 2 Tes Formatif 3
1) B 1) B 1) B
2) C 2) C 2) A
3) D 3) A 3) C
4) A 4) B 4) A
5) B 5 C 5 A
6) D 6) D 6) D
7) C 7) B 7) C
8) D 8) C
9) D
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