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Apa Itu Kinetika?
Kinetika reaksi: mempelajari laju reaksi (perubahan), 
serta faktor-faktor yang mempengaruhinya.
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Laju reaksi A menjadi B:
= Laju pengurangan A per satu satuan waktu
= Laju pertambahan B per satu satuan waktu

= - dA/dt = dB/dt = kAn

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

Kinetika Reaksi  A  B 
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Jika reaksi mengikuti pola ordo nol (n=0):

= -dA/dt = kAn 

Kinetika Reaksi  A  B 
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- dA/dt = kz
A = A0 – kz t

Kz = kontanta laju reaksi ordo nol
= kemiringan kurva

[=] jumlah A/waktu

Jika reaksi berlangsung 
selama ts, maka
As= A0 - kz ts

Waktu (t)

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

= -dA/dt = kAn 

Kinetika Reaksi  A  B 
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Jika reaksi mengikuti pola ordo satu (n=1):

-dA/dt = kA1

atau   ln (A/A0) = - kt

Kinetika Reaksi  A  B 
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-dA/dt = kA1 

Waktu (t)

Kf = kontanta laju reaksi ordo pertama
= kemiringan kurva

[=] waktu-1

Waktu (t)

Jika reaksi berlangsung 
selama ts, maka
ln As= ln A0 - kf ts

ln (A/A0) = - kft
ln A =ln Ao –kf.t 

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

Kinetika Reaksi  A  B 
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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
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k(N)1 = kN
dt
dN

=-

dimana,
N= jumlah mikroba hidup
k = konstanta laju inaktivasi mikroba
t = lama pemanasan (pada suhu konstan T, tertentu)

Kinetika inaktivasi mikroba

• Pada T konstan jumlah mikroba yang bertahan 
hidup menurun mengikuti model reaksi ordo 1
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Kinetika inaktivasi mikroba

k(N)1 = kN
dt
dN

=-

Kinetika inaktivasi mikroba ini dipelajari dalam disiplin ilmu 
thermobakteriologi, dan secara empiris, persamaan kinetika ini 
dinyatakan dalam log10, sebagai berikut : 
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Kinetika inaktivasi mikroba
(Termobakteriologi)

Atau, 
D = 2,303/k
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Termobakteriologi  Apa itu nilai D?

3D

100

10

10000

1000

D = Decimal Reduction Time
= waktu pemanasan pada suhu 

kontan yg diperlukan untuk 
mengurangi jumlah mo dengan
faktor 1 desimal, atau mengurangi
jumlah mo sebanyak 1 siklus log,
atau mengurangi jumlah mo
sebanyak 90% populasi

11

12



Purwiyatno Hariyadi - Thermal Processing of Foods (IPN731).
Email: phariyadi@apps.ipb.ac.id Web: https://phariyadi.foodreview.co.id/

_____________
Halaman 7

_________________
Purwiyatno Hariyadi

Proses Termal IPN1731. Purwiyatno Hariyadi.
Email: phariyadi@apps.ipb.ac.id Web: https://phariyadi.foodreview.co.id/

Purwiyatno Hariyadi
https://phariyadi.foodreview.co.id/

Nilai DC

Nilai
DB

Termobakteriologi  Apa itu nilai D?

• Bagaimana dengan Bakteri B?
Lalu ....
• bagaimana dengan bakteri C?

• Pada suhu pemanasan (T) yang 
sama, setiap mikroba 
mempunyai nilai D yang 
berbeda

• Nilai D ~ Ketahanan Termal MO
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Kinetika 
inaktivasi
mikroba:
Contoh beberapa nilai 
D pada suhu konstan 
tertentu untuk bakteri 
penyebab kerusakan 
dan penyebab
penyakit bawaan 
pangan
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Kinetika 
inaktivasi
mikroba:
Contoh beberapa nilai 
D pada suhu konstan 
72oC   untuk berbagai 
bakteri pada susu
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Pengaruh Perubahan Suhu
- Untuk mikroba yang sama
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T3 > T2 > T1 ?

D3 < D2 < D1

D = f(T)

Waktu Pemanasan (menit)

D1

T2>T1
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T1 T2

D2

D1

Kemiringan = -1/Z =  - (log D1- log D2)/(T1-T2)

atau 

Pengaruh Perubahan Suhu
- Untuk mikroba yang sama
 Persamaan D=f(T)
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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

Suhu pemanasan (oF)

Apa itu nilai Z?

Nilai Z adalah perubahan suhu
(DT) yang diperlukan untuk
mengubah nilai DA sebesar 1 
siklus log

Mikroba A  ZA

Mikroba B  ZB

 Semakin besar nilai Z … ?
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Setiap Mikroba mempunyai 2 Parameter Kinetika, Nilai D dan Z 
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Setiap Mikroba 
mempunyai 
2 Parameter Kinetika, 
Nilai D dan Z 
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Setiap Mikroba 
mempunyai 
2 Parameter Kinetika, 
Nilai D dan Z 

Makna D & Z ?
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• Jenis/spesies mikroba.

• Keasaman (pH) 

• Aktivitas (aw)

• Oksigen (anaerobic/aerobik). 

• Komposisi (gizi)

Faktor berpengaruh pada 

Nilai D dan Z
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D
t

-N0logNlog =
Jawab :
Ingat ...........>

10010N
2

==
246Nlog =-=

detik15
detik60

-10logNlog
6

=
Untuk t = 1 menit :

0.0110N
-2

==
- 286Nlog =-=

detik15
detik120-10logNlog

6

=
Untuk t = 2 menit :

Peluang kebusukan!!

KINETIKA   ............> Contoh  1

Jumlah awal mikroba pembusuk pada pangan kalengan adalah 
sebesar 106 mikroba/kaleng.  Nilai D pada suhu 121.1oC = 15 detik.  
• Berapa jumlah mo setelah pemanasan selama 1 menit pada 121.1 oC
• Berapa jumlah mo setelah pemanasan selama 2 menit pada 121.1 oC
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Jawab :

D
t

-N0logNlog =

Jadi, untuk mendapatkan peluang 
kebusukan sebesar 10-3,  maka 
pemanasan 121.1oC harus dilakukan 
selama 12.72 menit.

Peluang kebusukan 10-3; artinye N = 10-3.

menit12.72(8.477)1.5t ==
10

10x3
log1.5t 3-

5








=

Untuk spora A :

KINETIKA   ............> Contoh 2

Suatu pangan mempunyai kandungan spora pembusuk, sebanyak 3 
x 105.  Pada suhu 121.1oC, nilai D spora adalah 1.5 menit. Jika 
pangan tsb dipanaskan pada suhu konstan 121.1oC, berapa lama 
untuk memperoleh peluang kebusukan sebesar 10-3.
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