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Jumlah penduduk di Indonesia semakin bertambah
padahal lahan tanaman pangan konstan oleh sebab itu
marilah dilihat masa depan ilmu teknik/teknologi pangan
menuju ketahanan pangan guna memenuhi salah satu
kebutuhan dasar manusia bangsa Indonesia. Inovasi
transfer teknologi dari skala laboratorium ke skala
industri pada gilirannya akan memberi kontribusi kualitas
produk pangan. Jika lahan tanaman pangan konstan, -
maka salah satu upaya ialah mengembangkan dan
memanfaatkan pendekatan bioteknologi pangan. Sebagai
contoh yaitu tanaman kedelai konvensional menghasilkan
sekitar 1 ton kedelai per hektarnya, namun produksi
kedelai dengan pendekatan bioteknologi pangan akan
menghasilkan beratus-ratus kali produk kedelai per
hektarnya. Dewasa ini sudah dikenal dan dikonsumsi
kedelai impor dari USA adalah produk kedelai dengan
pendekatan Genetically Modified Organism (GMO
 Soybean) dan di Indonesia kedelai impor ini sudah
dimanfaatkan sebagai bahan baku kedelai untuk
,pembuatan susu kedelai, tahu atau fofu, tempe, dan
pmduk olahan kedelai lainnya. Inilah salah satu masa
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depan ilmu teknik/teknologi umumnya dan khususnya
bioteknologi pangan yang perlu diadakan pendidikan
seumur hidup. Cara pandang dunia pendidikan dan
industri hendaknya diubah tentang pemahaman pelatihan
(training) digantt dengan p@mb@lajaran/pengetahuzm
(learning)  dan  pengajaran  (leaching)  diganti
memfasilitasi sarana akademik kepada peserta didik.
Kombinasi antara [learning dan ° feaching akan
menghasilkan peningkatan kemampuan dan penguasaan
ilmu (science), pengetahuan (knowledge), dan teknologi.
Hmu (science) pasti pengetahuan (knowledge) namun
pengetahuan (knowledge) belum tentu ilmu (science).

Pertama-tama timbul isu bahwa bahan baku pangan
baik  nabati  maupun  hewani  sudah  dikenal,
dikembangkan, dan dimanfaatkan, namun bahan baku
pangan tersebut belum sepenuhnya diproses dan
dikembangkan menjadi produk pangan berkualitas. Hal
ini karena pengembangan proses dan produk belum
mengacu kepada konsep unit proses, unit operasi, kimia
hijau (green chemistry) dan perekayasaan hijau (green
engineering) belum sepenuhnya diterapkan dalam
produksi pangan. Bahan baku pangan nabati dan pangan
hewani diproses menjadi produk pangan setengah jadi
ataupun produk pangan siap santap. Produk pangan
setengah jadi misal tepung beras, tepung terigu, tepung
singkong termodifikasi, rempah-rempah yang sudah
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digiling yang dapat digunakan sebagai- bahan baku
pangan untuk industri pangan selanjutnya.

Konversi bahan baku pangan menjadi produk pangan
diperlukan adanya unit proses yang mampu memproscs
secara sistematik dengan bantuan ilmu teknik/teknologi.
IImu teknik/teknologi yang diperlukan diantaranya ialah
kinetika kimia, hukum termodinamika, pencampuran dan
emulsi, teknologi ekstrusi, teknologi pengeringan
konvensional dan beku, aditif kimia, evaporasi,
kristalisasi, ekstraksi padat-cair, dan iradiasi pangan guna
memproses bahan baku pangan menjadi produk pangan
berkualitas sesuai dengan standar nasional maupun
internasional.

Unit proses dalam sintesis pangan merupakan
transformasi kimia yang mengkonversi bahan baku
pangan menjadi produk pangan. Alat dan mesin yang
digunakan berbasis pada bahan konstruksi stainless steel
304 dan 316 untuk memproses bahan baku pangan
menjadi produk pangan siap santap.

Laju reaksi kimia, kinetika, dan penerapan hukum
termodinamika pada unit proses dalam sintesis pangan
 merupakan salah satu alat untuk proses pangan dan
~ penetapan kedaluwarsa produk pangan.

Laju reaksi sintesis pangan digunakan pendekatan

'~?“k~‘inetika kimia termasuk pengaruh suhu, reaktan, dan
 biokatalisator/katalisator sehingga dapat diketahui berapa
lama reaksi berlangsung. Salah satu contoh penggunaan
aksi kimia dalam menetapkan waktu kedaluwarsa
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produk pangan baik berbasis pendekatan - integrasi
maupun pendekatan diferensial.

Produk pangan berkualitas sesuai standar, jika alat
dan mesin pangan didesain, dikonstruksi, dan diterapkan
berbasis bahan konstruksi stainless steel 304 dan 316
khusus untuk jood grade yang memenuhi standar
nasional dan internasional. Oleh  karena - itulah
pemahaman unit operasi dalam produksi pangan menjadi
sangat penting diterapkan dalam proses produksi pangan.

Penulis buku unit proses dalam sintesis pangan ini
yakin bahwa berbagai macam teknologi  sangat
dibutuhkan masa depan diantaranya adalah bioteknologi
modern, teknologi pangan, teknologi material komposit,
teknologi NANO yang didukung oleh teknologi informasi
sungguh merupakan revolusi teknologi global yang
sangat  signifikan dan potensi untuk  dipelajari,
dikembangkan, dimanfaatkan, dan dilakukan transfer
teknologi ke dunia industri agar hidup manusia lebih
nyaman, lebih sejahtera, berkualitas dan lebih sehat.

Kesemua fenomena tersebut akan mengubah
perilaku dan gaya hidup umat manusia masa depan baik
kehidupan sosial dan politik, keamanan. keselamatan,
aspek komersial dan tarikan pasar tentang produk
pangan, maupun aspek transfer teknologi ke dunia usaha.

Buku ini adalah salah satu ide dan gagasan awal
guna mengetahul seberapa jauh isu bahwa Indonesia
ingin swasembada pangan tanpa impor dari luar negeri.



vii

Tujuan penulisan buku ini ialah:

1. Memberikan pengenalan profil dan isu bahwa bahan
baku pangan terdapat melimpah di Indonesia
khususnya bahan baku pangan nabati dan hewani
diproses menjadi produk pangan dan jasa pelayanan.

2. Memberikan pengenalan tentang Jilmu

teknik/teknologi tentang unit proses dalam sintesis
pangan dan unit operasi pangan serta alat dan mesin
pangan, pengawetan pangan, dan iradiasi pangan.

Sasaran buku ini ialah tercapainya penguasaan ilmu
teknik/teknologi unit proses dalam sintesis pangan bagi
para pemegang kekuasaan, dosen dan mahasiswa jurusan
ilmu teknik/teknologi maupun mahasiswa jurusan sosial-
ekonomi dan politik serta, analisis inteligen komunitas,
militer/kepolisian dan calon wirausaha baru.

 Penerapan konsep green chemistry dan green
_engineering pada proses pangan guna menghindari
~‘penggunaan bahan beracun dan berbahaya misal
enggunaan formalin dan zat warna non food grade pada
I,iis‘ produk - pangan tertentu yang mengakibatkan
lampak buruk terhadap kesehatan konsumen pangan.
@gmkmmw green engineering pada proses pangan




tidak akan menimbulkan limbah, maka dalam desain

Konstruksi dan penggunaan alat dan mesin pangan wajib
mempertimbangkan — manajemen lingkungan  hidup.
Penerapan  konsep  green chemistry — dan  green
engineering pada pengembangan proses dan 1)1"0dUk
pangan merupakan salah satu kontribusi  Indonesia
menuju swasembada pangan.

Pada  tahap  berikutnya diperlukan pengenalan,
pengembangan, perekayasaan, rancang bangun, transfer
teknologi vertikal, sehingga tumbuh komitmen menuju
industri pangan  berkelanjutan dengan  kepedulian
terhadap  sosial ~ masyarakat (corporate  social
responsibility) semakin dirasakan manfaatnya oleh semua
penduduk. Adanya bahan baku pangan nabati dan pangan
hewani, teknik/teknologi, sumber daya manusia cendekia
dan professional, produk pangan sesuai dengan keinginan
pasar, peluang pemasaran produk pangan dan jasa
pelayanan  ilmiah, undang-undang  dan  peraturan
pemerintah diperlukan guna membangun industri pangan
berkelanjutan tanpa limbah.

Pertumbuhan ckonomi nasional sangat dipengaruhi
oleh salah satu diantaranya perkembangan industri
pangan. Perkembangan industri pangan dipengaruhi oleh
kompleksnya perubahan ilmu teknik/teknologi, reaksi
kimia yang sangat kompleks, unit proses dalam sintesis
pangan. Semakin kompleks reaksi kimia dan proses
pangan dalam industri pangan, maka semakin dituntut
keselamatan (safery) dan keamanan kerja yang tinggi
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bagi operatornya dan keamanan pangan (food safety) bagi
konsumen dan dampak lingkungan hidup.

Pada pembahasan buku ini terdiri atas beberapa bab:




Semoga buku ini memberikan informasi ilmiah
untuk dipahami, dikembangkan, dan dimanfaatkan guna
memberi kontribusi kepada semua pihak untuk memulai,
mengembangkan, memanfaatkan sumber bahan baku
pangan sebagai bahan baku industri pangan tanpa limbah
menjadi produk pangan berkualitas.

Semoga karya tulis ilmiah buku ini berguna,
bermanfaat, dan berharga bagi mencerdaskan anak
bangsa Indonesia sekarang dan selama-lamanya. Apapun
kritik yang membangun demi perbaikan buku ini, kami
terima dengan senang hati. Terima kasih dan Tuhan
Selalu Beserta Kita. Amin.

Bandung, 28 Februari 2015
Penulis,

Prof. Dr. Ir. Ign. Suharto, APU
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Unit proses dalam sintesis pangan ‘ 1

Reaksi kimia sangat penting dalam proses pangan
misal pengembangan flavour dan proses panas baik
pasteurisasi ~ maupun  sterilisasi  bahan  pangan
 memerlukan reaksi kimia. Dalam desain proses pangan
_ untuk mencapai efisiensi diperlukan reaksi kimia jika
kdibandmgkan dengan trial-error. Pada proses pangan
iperlukan  variabel fisika dan variabel kimia, maka
aksi kimia dalam proses pangan menjadi sangat penting
tuk dilakukan.

Unit proses dalam sintesis pangan melibatkan

nologi proses kimia, teknologi fermentasi, teknologi
r 1atis, alat dan mesin pangan yang sangat penting
dustri pangan. Kondisi tersebut dipengaruhi oleh
; iékanan, konsentrasi  substrat, konsentrasi
um,: dan juga jenis mikroba penghasil enzim.
n’:;;kinetika reaksi kimia dan termodinamika
sangat penting dalam unit proses dalam sintesis
an juga dalam desain alat dan mesin pangan.

ika reaksi kimia dalam unit proses diantaranya
etapkan nilai kedaluwarsa produk pangan



2 Pengenalan unit proses dalam sintesis pangan

melalui pendekatan model integrasi dan model
diferensial.

Kinetika reaksi kimia mempelajari laju reaksi kimia
dan perubahan reaksi kimia pada kondisi lingkungan
proses dalam sintesis pangan misal pengaruh suhu,
tekanan, konsentrasi reaktan. Reaksi kimia dalam
sintesis pangan sangat kompleks.

Pengetahuan termodinamika menjadi sangat penting
untuk memahami unit proses dalam sintesis pangan dan
penerapan kinetika reaksi kimia, desain, dan konstruksi
alat dan mesin pangan untuk dipelajari.

Kinetika reaksi kimia adalah mempelajari laju reaksi
kimia dan pengaruh kondisi unit proses dalam sintesis
pangan. Misal reaksi kimia A > B = C dimana secara
termodinamika bahwa reaksi kimia ini tidak praktis
karena pada keseimbangan terdapat kelebihan C, namun
dalam bioteknologi khususnya dalam sel hidup, maka
keseimbangan termodinamika jarang terjadi.

gj)ata kinetika yang teliti dapat digunakan untuk
menetapkan orde reaksi kimia misal A + B = C, maka
diperoleh informasi bahwa

r=kCCE




Unit proses dalam sintesis pangan : 3

Dari reaksi kimia A — B, maka diplot antara nilai

c . : L
»A—Av«tf’i dengan konsentrasi C, maka diperoleh garis lurus

untuk reaksi kimia orde pertama, yaitu,

— 5 = kG ()
Jika persamaan nomor (1) diintegrasikan, maka diperoleh
In CA = —kt + I,

dengan nilai I sebagai konstanta. Jika diplot antara
; konsentrasi Ca dengan waktu t, maka diperoleh garis
_lurus dengan slop yang negatif.

Jika reaksi kimia mempunyai laju reaksi kimia
seperti pada persamaan nomor (2) berikut, maka reaksi
imia ini mempunyai orde reaksi dua.

——4 = k(Ck )

. .. AC . .
. diplot nilai —A—tA versus CZ, maka diperoleh garis

ika persamaan nomor 2 diintegrasikan, maka
h persamaan:;

1 1
— =kt + — ata
Ca Ca, .

1 1”‘k
oo ¢



4 Pengenalan unit proses dalam sintesis pangan

Jika diplot antara 21__ versus waktu t, maka diperoleh garis
. A

lurus dengan nilai slop =k

Pada reaksi kimia: A + B — C + D, maka diperoleh
nilai laju reaksi kimia: '
-—%’i = kCyCp ~ 3)
Jika persamaan reaksi kimia nomor (3) diintegrasikan,
maka diperoleh persamaan:

1 b(a — x)

p— la(wa) kt

Jika diplot antara nilai:
1 b(a — x)

l k
pamy ALY ) versus waktu t

maka diperoleh hasil garis lurus dengan nilai slop = -k

Jika persamaan reaksi kimia seperti A — C adalah
orde tiga untuk reaksi kimia, maka diperoleh laju reaksi

kimia adalah:
dcCa

*——&—t—::k(]j' (4)

Jika terjadi konversi, maka laju reaksi kimia menjadi:
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dx 3
T=k@-0* ()

Jika persamaan nomor (5) dintegrasikan, maka diperoleh
nilai:
e
2ax—x = ket ( 6)

2a%(a~x)?

(2ax—x?)

rartacay? Versus waktu, t, maka

Jika diplot antar nilai

diperoleh garis lurus.

; Pada reaksi kimia orde nol, maka laju reaksi kimia
tidak tergantung pada konsentrasi reaktan.
- _dea_ o
k':_‘kdiplot antara konsentrasi reaktan dengan waktu,
aka diperoleh garis lurus.

Persamaan umum untuk laju reaksi kimia dengan
reaktan, maka diperoleh persamaan:

dc

. _Etﬁ = kCy (8)
dx
= k(a —x)" &)

Samaall nomor (9) diintegrasikan, maka diperoleh

1 1 1y
n— 9 ((a — x)n-1 - an»~1) =kt




