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Apa Itu Kinetika?
Kinetika reaksi: mempelajari laju reaksi (perubahan),
serta faktor-faktor yang mempengaruhinya.
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Kinetika Reaksi A > B

Laju reaksi A menjadi B:

= Laju pengurangan A per satu satuan waktu
= Laju pertambahan B per satu satuan waktu

=- dA/dt = dB/dt = kA"

Dimana:
A =jumlah A
B =Jumlah B
t =waktu
k = konstanta laju rekasi
n =ordo reaksi
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Kinetika Reaksi A > B

Jika reaksi mengikuti pola ordo nol (n=0):

=-dA/dt = kA" > -—>=kAl =k,
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Kinetika Reaksi A > B

Jika reaksi mengikuti pola ordo nol (n=0):

=-dA/dt =kA" > -dAldt=k,
A=A,-k,t
K, = kontanta laju reaksi ordo nol

= kemiringan kurva
[=] jumlah A/waktu

A Lo Jika reaksi berlangsung
selama t,, maka
A= Ag - K, tg

Waktu (t) I
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Kinetika Reaksi A > B
Jika reaksi mengikuti pola ordo satu (n=1):
-dA/dt = KA1 >- 22—k A
A dA t
~E2 — (k.dr
I=Z=1x
- m[f} =kt
Inli%:| = —k‘,.t
A=A
atau 2 In (A/A,) = - kt
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Kinetika Reaksi A > B

Jika reaksi mengikuti pola ordo satu (n=1):

-dA/dt = kAT > In (A/IA,) =- kit
In A=In A, k.t
K; = kontanta laju reaksi ordo pertama

= kemiringan kurva
[=] waktu

Jika reaksi berlangsung
A ............................................ Selama ts’ maka
InAg=1n Ag - ke tg

Waktu (t) t
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Kinetika inaktivasi mikroba
* Kinetika inaktivasi mikroba: cabang ilmu
yang mempelajari laju inaktivasi
mikroba secara kuantitatif, serta faktor-
faktor yang mempengaruhinya.
» Inaktivasi mikoba dapat terjadi, antara lain
karena proses pemanasan
g IPB“E’QE"V“E‘;SHY https:/ phan\aljit:':;ggvtz‘]flcl\[\mc:ﬂlg]
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Kinetika inaktivasi mikroba

« Pada T konstan - jumlah mikroba yang bertahan
hidup menurun mengikuti model reaksi ordo 1

dN
- = k(N)"=kN
dt (N)
dimana,
N= jumlah mikroba hidup
k = konstanta laju inaktivasi mikroba
t = lama pemanasan (pada suhu konstan T, tertentu)
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Kinetika inaktivasi mikroba

- C:;: = k(N)'=kN
Ln (Nio) = —kt

Kinetika inaktivasi mikroba ini dipelajari dalam disiplin ilmu
thermobakteriologi, dan secara empiris, persamaan kinetika ini
dinyatakan dalam log,,, sebagai berikut :

2,303 Log (%) = —kt atau Log (Nl(,) =— (2':?)1:

k
- Garis lurus: LogN=logN, — ( ) t
2,303
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Kinetika inaktivasi mikroba
(Termobakteriologi)
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. Ld
Termobakteriologi = Apa itu nilai D?
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Termobakteriologi = Apa itu nilai D?
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Jenis bakteri Jenis kerusakan Nilai D
A. Untuk produk pangan berasam rendah (pH >4.5) K ° t. k
Termofilik: 'ne ' a
Bacillus stearothermofilus ‘flat sour’ D" =4.0-5.0 menit . . .
(4 1519) inaktivasi
Clostridium ‘hard swell® D, * =3.0-4.0 menit

thermosacharolyticum

1 c

Clostridium nigrificans

‘sulfide spoilage’

D = 2.0-3.0 menit

o
121 C

Mesofilik :

Clostridium botulinum, Tipe ‘putrid swell’ D, ° = 6-12 detik

A+B

Clostridium sporogenes D" =6-90 detik
B. Untuk produk asam (pH 4.0-5.0), penyebab kebusukan termofilik

Bacillus coagulans (fac
mesofilik)

D, = 1-4detik

C. Untuk produk asam (pH 4.0-5.0), penyebab kebusukan mesofilik

| Bacillus polymyxa

D% = 6-30 detik

100 C

D. Untuk produk sangat asam (pH < 4.0), penyebab kebusukan mesofilik

Lactobacillus

D,..°.= 0.5-1 menit

B. nivea

Byssochlamus fulva dan

6535
D, =1-2 menit

14
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Contoh beberapa nilai
D pada suhu konstan
tertentu untuk bakteri
penyebab kerusakan
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Bakeri Medium nip2c@eti| Kinetika
Aeromonas hydrophila Susu mentah 0.01476 . . .
Campylobacter jejuni Susu Skim 0.07033 l n a ktl Va S l
Escherichia coli Susu Utuh (whole milk) | 0.15669 m i k ro b a:
L]
Air Susu Ibu (human milk) | 0.01443 .
Contoh beberapa nilai
Enterobacter sakazakii Susu Formula Bayi (Infant | 1.30088
Brmils) D pada suhu konstan
72°C untuk berbagai
Klebsiella pneumoniae Susu Utuh 0.00008 . 9
bakteri pada susu
Salmonella Muenster Susu Utuh 0.07214
Salmonella Seftenberg Susu Utuh 0.08417
Susu Utuh 0.22000
Salmonella Typhimurium Susu Utuh 0.12125
Shigella dysenteria Susu Utuh 0.13045
Susu Utuh 0.46086
Yersinia entericolitica Susu Utuh 0.91208
*) Juffs, Hand Deeth, H. (2007),
9 IPB University Purwiyatno Hariyadi
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Pengaruh Perubahan Suhu

- Untuk mikroba yang sama
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Pengaruh Perubahan Suhu

- Untuk mikroba yang sama
- Persamaan D=f(T)

1
LogD =logD, — (E)T

"E‘ . Kemiringan =-1/Z = - (log D1- log D2)/(T1-T2)
E Jm": Nilai Z } atau > 7 = (&)
ey {(1o0-a0=10j; log D, —log D,
E . i 7 = Tref i TZ
43 ] log D, —log Dref
1 Tref =T
D, = Doy )
a0 100 110
Suhu Pemanasan ("C)
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Pengaruh Perubahan Suhu

- Untuk mikroba yang sama, semakin tinggi suhu pemanasan,
semakin kecil nilai D

- Masing-masing bakteri mempunyai nilai Z yang berbeda

100
\ﬂ é Apa itu nilai 2?

10 \IO—>O\ Nilai Z adalah perubahan suhu
= I E \ NG| (D7) yang diperlukan untuk
£ 1 T__Lm:. \‘; mengubah nilai D, sebesar 1
o siklus log
=

Mikroba A > Z,
041 E
Mikroba B > Zy
0.01 - Semakin besarnilaiZ-> ... ?

230 240 250 260 270 280
Suhu pemanasan (°F)
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Setiap Mikroba mempunyai 2 Parameter Kinetika, Nilai D dan 2

Mikroorganisme Nilai Z("F) Nilai D, (menit)
B. stearothermophilus 12.6 4.0

B. subtilis 13.3-23.4 0.48-0.76
B. cereus 17.5 0.0005
B. megaterium 15.8 0.04

C. perfringens 18.0 -

C. sporegenes 234 0.15

C. sporogenes (PA 3679) 19.1 0.48-1.4
C. botulinum 17.8 0.21
Coxiella burnetti 8 -

C. thermosaccharolyticum 16-22 3.0- 40

| @ ket

Lund, . B. 1975 Heat processing In Principles of Food Science, Part 1. Physical Principles of Food Preservation,
Karel, M, Fennema, 0. R, and Lund, D. B, (Eds.), Marcel Dekker, New York, Chapter 3, pp 31-92,
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Ketahanan Panas
Gol Bakteri D it
olongan r (menit) 4 07)
D&S‘i: | Dlﬂﬂ“c | DI.‘].iJE . .
Bahan pangan berasam rendah (pH > 4,5) Setlap M [ krOba
Termofilik (spora) mempunyai

» (Golongan flat sour (8.
stearothermophilus)

» Golongan pembusuk/
produksi gas (€.
thermosacharolyticum)

= Golongan pembentuk H_S
(Cnigrificans) i

4050 | 14-22
3,0-40 | 16-22

2,0-3,0 | 16-22

Mesofilik

= Putrefaktif anaerob [
sparogenes) (PA 3679)
C. botulinum

0,1- 14-18
0,15
01-0,2 | 14-18

Bahan Pangan Asam (pH = 4-4.5)

sp., kapang, khamir

Termofil (spora) —_—

8. coagulans

Mesofil

= B polymyxa 0,1-0,5 12-16

& B macerans 0,1-05 12-16
€. pasteurianum 0,1-05 12-16

Bahan pangan asam tinggi (pH < 4)

Lactobacillus sp., Leuconostoc 0.5-1,0 &30

20
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Setiap Mikroba
e o mempunyai
30Tty a0 ” Daso 2 Parameter Kinetika,
; - Nilai D dan Z
= \
E= :
I MaknaD & 2 ?
=) : =
g 0
= 03 i ! TN 1
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bt : O
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@ oy
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Faktor berpengaruh pada
Nilai D dan Z
* Jenis/spesies mikroba.
* Keasaman (pH)
* Aktivitas (a,,)
* Oksigen (anaerobic/aerobik).
* Komposisi (gizi)
@ oy
22
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KINETIKA oo > Contoh 1

Jumlah awal mikroba pembusuk pada pangan kalengan adalah
sebesar 10¢ mikrobal/kaleng. Nilai D pada suhu 121.1°C =15 detik.
» Berapa jumlah mo setelah pemanasan selama 1 menit pada 121.1 °C

+ Berapa jumlah mo setelah pemanasan selama 2 menit pada 121.1 °C

Jawab : t
Ingat - slogN=logN, - D

Untuk t = 1 menit :

logN=log 10’ -%
10 N=6—-4=2
N=10 =100

Untuk t = 2 menit : © 120.detik
logN=log 10 - 5 detik
10gN=6—8 =-£

N=10"=0.01 ¥ Peluang kebusukan!!

9 IPB University Purwiyatno Hariyadi
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KINETIKA oo > Contoh 2

Suatu pangan mempunyai kandungan spora pembusuk, sebanyak 3
x 105. Pada suhu 121.1°C, nilai D spora adalah 1.5 menit. Jika
pangan tsb dipanaskan pada suhu konstan 121.1°C, berapa lama
untuk memperoleh peluang kebusukan sebesar 103,

Jawab :

N N

Peluang kebusukan 10-3; artinye N = 1073.
Untuk spora A :
3x 105)

t=1.5 log( 10°

t=1.5 (8.477) =12.72 menit

Jadi, untuk mendapatkan peluang
kebusukan sebesar 10-3, maka
pemanasan 121.1°C harus dilakukan
selama 12.72 menit.
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MINGGU DEPAN =>  BABVI
PERANCANGAN TEKNOLOGI

PROSES TERMAL P ROS E S
TERMAL

UK INDUSTRI PANGAN

Proses termal secara komerslal umumnya dirancang dengan
berbagal tujuan (haca BAB 11). Diantaranya, tujuan paling penting
adalah untuk menjamin keamanan pangan, yaitu memastikan bahwa
inaktivasi mikroba penyebab penyakit telah tercapal se «Iul" in
yang dipersyaratkan, Selain tujuan keamanan pangan,
pula tujuan-tujuan lain yang berkaltan dengan mutu [vnnink yang
dihasilkan maupun efisiensi prosesnya,

Untuk mencapal tujuan keamanan pangan, proses tern
dirancang balk, berd n pada (1) data mikroblolog)
ketahanan panas mikroba dan (1l) data penetrasi panas, yaitu tentang
pola pemanasan produk), sebagaimana diilustrasikan pada Gambar
6.1, Data ketahanan panas mikroba telah dibahas pada BAB V, yaitu
tentang kinetika inaktivast mikroba

Selan Itu, Informas! mikroblologis laln yang diperlukan adalah
mengenal mikroba target, yaitu jenis mikroba apa yang menjadi
sasaran inaktivasi proses termal Bi wsanya ‘mikroba target ini adalah
mikroha yang menyebabkan perm: an keschatan publik yang
asal dan disebarkan oleh pangan s termal harus dirancang
dengan balk untuk dapat mengurangi jumlah mikroba sampai pada
pada “jumlah yang rendah sehingga tidak lagi mengancam keschatan s &
publik” tersebut. WAKTU !
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