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https://www.worldometers.info/world-
population/

1/11/2025:
Penduduk Dunia

8,255 Milyar

Penduduk Indonesia:

286,476,506
(Pkl 09.40)

Pendahuluan: Perkembangan Populasi Dunia
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Napoleon Bonaparte:

Sayembara berhadiah untuk 
mengatasi permasalahan 
kekurangan gizi dan keracunan 
pangan yang melanda tentara 
Perancis saat itu 

1795

Pendahuluan: Perkembangan Populasi Dunia & Teknologi Pangan
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Nicholas Francois Appert
memenangkan sayembara:
https://ia801604.us.archive.org/0/items/0023THEA/0023THEA.pdf

1810
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Nicholas Francois Appert
memenangkan sayembara:
https://ia801604.us.archive.org/0/items/0023THEA/0023THEA.pdf

1810

• Botol gelas diisi pangan,
• Ditutup rapat,
• Dipanaskan
• Didinginkan

 AWET

(= Appertization)

Awal Teknologi Pangan
(Heating Technology)
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Louis Pasteur :

1864

Pasteur melakukan percobaan
yang menunjukkan bahwa
pemanasan dapat mengawetkan
pangan karena panas dapat
membunuh bakteri penyebab
kebusukan

Awal Ilmu &Teknologi Pangan

Awal Teknologi Pangan
(Heating Technology)
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Penemuan RETORT:

Inventor: A. K. Shriver
Patent Number: US 149,256
Date of  Issue: March 31, 1874
Title: Improvement in Apparatus for 
Preserving Oysters and Other Articles in 
Sealed Cans

 design of  steam autoclave (retort) that allowed 
food to be processed under pressure at 
temperatures higher than the boiling point of  
water.

1874
Awal Ilmu &Teknologi Pangan

Awal Teknologi Pangan
(Heating Technology)

Pendahuluan: Perkembangan Populasi Dunia & Teknologi Pangan

6

8.2SEKARANG

7

8



Printed: 11/4/2025
https://phariyadi.foodreview.co.id/

______________
Hariyadi, P. 2025. HEATING TECHNOLOGY: The Key to Safety, Quality, and Sustainability in Thermal Processing of Food. 
Disampaikan pada “Food Industry Seminar, HEATECH Indonesia. Jakarta, 5 November 2025

phariyadi@apps.ipb.ac.id
https://phariyadi.foodreview.co.id/

Handouts Halaman 5/50

https://phariyadi.foodreview.co.id/ Email: phariyadi@apps.ipb.ac.id

2025

4 juta tahun
yang lalu

10 000 tahun
yang lalu 1800 2000

1

2

3

4

5

P
o

p
u

la
si

D
u

n
ia

 (
M

ili
a

r)

7

8

2050
1900

Pemburu/Pengumpul .… Pertanian .…  …  Industrial

2100

Sistem aliran kontinu pertama
untuk sterilisasi susu
• Pemanasan tidak langsung (PHX 

pertama)

• Mampu memanaskan susu hingga
suhu tinggi (125oC, selama 6 menit

 dimulainya metode sterilisasi
kontinu, tidak langsung = awal
UHT modern.

1893
Awal Ilmu &Teknologi Pangan

Awal Teknologi Pangan
(Heating Technology)
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Paten Pencampuran Uap
(Direct Steam heating)

• Mampu mencapai 130 -140oC)

• Tidak dapat dikomersialkan secara
luas karena belum ada teknologi
pengemasan aseptik.

1912
Awal Ilmu &Teknologi Pangan

Awal Teknologi Pangan
(Heating Technology)
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Paten PHX lebih efisien
• Penemu: Richard Seligman (pendiri

APV (The Aluminium Plant & Vessel Company Limited).

• Desain penukar panas pelat yang terdiri
dari pelat-pelat tipis di dalam bingkai
(frame) yang memungkinkan perpindahan
panas yang sangat efisien secara tidak
langsung. 

• Awalnya digunakan untuk Pasteurisasi
HTST yang sangat efisien, 

nantinya, untuk
Sterilisasi UHT.

1923
Awal Ilmu &Teknologi Pangan

Awal Teknologi Pangan
(Heating Technology)
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Inovasi kemasan efisien
Paten Kemasan Tetrahedron

• Kemasan flesibel, berbentuk
tetrahedron (limas segitiga) 
dari karton kertas berlapis
plastik.

1944
Awal Ilmu &Teknologi Pangan

Awal Teknologi Pangan
(Heating Technology)
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Pengiriman Pertama:
Mesin pengisian Tetra Classic 
(berbentuk tetrahedron) ke
pabrik susu lokal di Lund, 
Swedia.

1952
Awal Ilmu &Teknologi Pangan

Awal Teknologi Pangan
(Heating Technology)
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The Heating System (1950s):
• APV  pioneered a commercial 

steam-injection heating method in 
1953 (brand name Uperiser).

• Aplikasi Komersial UHT pertama 
yang sukses (oleh APV), 
dikombinasikan dengan 
pengemasan steril (dalam kaleng).

1953
Awal Ilmu &Teknologi Pangan

Awal Teknologi Pangan
(Heating Technology)
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Lahirnya Teknologi Proses 
Aseptik (Aseptic Processing)

• Teknologi proses aseptik dan 
pengisian steril (aseptic filling) 
mulai dikembangkan secara
komersial.

 Produk dan kemasannya disterilisasi
secara terpisah, lalu
dilakukan pengisian dan               
pentutupan dalam
kondisi steril.

1960

Awal Ilmu &Teknologi Pangan

Awal Teknologi Pangan
(Heating Technology)
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Peluncuran Tetra Brik Aseptic
• Peluncuran kemasan Tetra Brik 

Aseptic yang berbentuk balok
(persegi panjang) dan jauh lebih
efisien untuk distribusi dan 
penyimpanan.

• Kemasan inilah yang                         
memicu ledakan
penjualan susu UHT                     
secara global/pasar dunia.

1970

Awal Ilmu &Teknologi Pangan

Awal Teknologi Pangan
(Heating Technology)
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Proyeksi populasi dunia 
(https://www.un.org/en/global-
issues/population#:~:text=The%20world%20population%20is%20projected,su
rrounding%20these%20latest%20population%20projections ):

• 2030: 8,5 miliar
• 2050: 9,7 miliar

Proyeksi FAO (https://www.fao.org/europe/news/detail/towards-
a-food-waste-free-
future/en#:~:text=And%20yet%2C%20by%202050%2C%20we,contribute%20si
gnificantly%20to%20climate%20change.) 

 Perlu produksi pangan 60% lebih 
banyak untuk memberi makan 9,3 
miliar (< 9,7 milyar) populasi dunia 
pada 2050.

9.7

6

2030

Awal Ilmu &Teknologi Pangan

Awal Teknologi Pangan
(Heating Technology)

Pendahuluan: Perkembangan Populasi Dunia & Teknologi Pangan – 2030, 2050
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Proyeksi populasi dunia 
(https://www.un.org/en/global-
issues/population#:~:text=The%20world%20population%20is%20projected,su
rrounding%20these%20latest%20population%20projections ):

• 2030: 8,5 miliar
• 2050: 9,7 miliar

Proyeksi FAO (https://www.fao.org/europe/news/detail/towards-
a-food-waste-free-
future/en#:~:text=And%20yet%2C%20by%202050%2C%20we,contribute%20si
gnificantly%20to%20climate%20change.) 

 Perlu produksi pangan 60% lebih 
banyak untuk memberi makan 9,3 
miliar (< 9,7 milyar) populasi dunia 
pada 2050.

9.7

6

2030

Awal Ilmu &Teknologi Pangan

Awal Teknologi Pangan
(Heating Technology)
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Teknologi Pangan (~ heating 
technology):
• Meminimalkan penurunan, mempertahankan, 

atau meningkatkan mutu gizi
• Menambah gizi (fortifikasi, pengayaan, dll.)
• Memperpanjang umur simpan (memastikan

keamanan, mencegah pembusukan)
• Memberikan kepraktisan (kemudahan)
• Meningkatkan palatabilitas dan kualitas

sensori pangan
• Menjamin keamanan pangan yang lebih baik
• Transportasi yang lebih baik & efisien
• Mengurangi pangan terbuang (food waste) … 
• … Dll

9.7

6

2030

Awal Ilmu &Teknologi Pangan

Awal Teknologi Pangan
(Heating Technology)
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• Kata Kunci “sustainabiiity”.

 Meningkatkan efisiensi penggunaan energi. 

Mengurangi food loss & waste

Mengurangi dampak negatif thd lingkungan

Jejak karbon, dll

Pendahuluan: Tuntutan Keberlanjutan
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Heating (thermal processing) technology,                                                                     
& Energy efficiency

• Pemilihan dan Desain Peralatan yang Efisien:

• Memilih peralatan dengan efisiensi termal tinggi, seperti oven, boiler, dan penukar
panas modern.

• Merancang sistem rekaveri panas dan integrasi panas untuk meminimalkan kehilangan
energi.

• Optimalisasi Proses Termal: Menentukan & Menerapkan proses optimal 
mencapai tujuan proses dengan tetap meminimalkan (kerusakan mutu) & penggunaan
energi.

• Perawatan Rutin: Memastikan bahwa peralatan beroperasi pada efisiensi puncak
melalui perawatan dan pembersihan rutin

Pendahuluan: Tuntutan Keberlanjutan

https://phariyadi.foodreview.co.id/ Email: phariyadi@apps.ipb.ac.id

Fokus Hari ini !

I. Fundamentals of  Heat Processing in                
Food Industry

II. Applications of  Advanced Heating 
Technologies in Food Processing

III. Challenges and Future Trends: Optimizing 
Energy Consumption in Food Processing

Heating (thermal processing) technology,                                                                     
& Energy efficiency

Pendahuluan: Tuntutan Keberlanjutan
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I. Fundamentals of  Heat Processing of  Food
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• F 
• A  
• T
• T
• O
• M

I. Fundamentals of  Heat Processing of  Food
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• F o o d  Bahan Pangan

• A c i d i t y  Keasaman

• T e m p e r a t u r e  Suhu

• T i m e  Waktu

• O x y g e n  Oksigen, dan 

• M o i s t u r e  Kelembapan.

Pahami dan kendalikan FAT TOM !
mencegah pertumbuhan mikroba berbahaya dalam bahan pangan

mengurangi risiko kontaminasi dan penyakit bawaan pangan.

• F
• A  
• T
• T
• O
• M

I. Fundamentals of  Heat Processing of  Food
Kontrol FATTOM
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• F 
• A  
• T
• T
• O
• M

Food (Bahan Pangan)
• Mikroba membutuhkan zat gizi untuk tumbuh

• Pangan = sumber gizi vital bagi manusia, sekaligus
• Pangan = sumber gizi vital mikroba.

• Pangan = berpotensi menjadi media tumbuh
mikroba, baik pembusuk maupun pathogen. 
• Perlu CPPB (GHP) —mulai pengadaan, pembelian, 

penyimpanan, persiapan, pengolahan, hingga penyajian dan 
konsumsi

I. Fundamentals of  Heat Processing of  Food
Kontrol FATTOM
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• F 
• A  
• T
• T
• O
• M

Food (Bahan Pangan)
• Mikroba membutuhkan zat gizi untuk tumbuh

• Pangan = sumber gizi vital bagi manusia, sekaligus
• Pangan = sumber gizi vital mikroba.

• Pangan = berpotensi menjadi media tumbuh
mikroba, baik pembusuk maupun pathogen. 
• Perlu CPPB (GHP) —mulai pengadaan, pembelian, 

penyimpanan, persiapan, pengolahan, hingga penyajian dan 
konsumsi

Tanggung jawab semua actor di 
sepanjang rantai pangan

I. Fundamentals of  Heat Processing of  Food
Kontrol FATTOM (a) Setiap pangan adalah unik (khas) & “perishable” , f=(F)
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• F
• A  
• T  Suhu (Temperature)
• T Waktu (Time)
• O
• M

I. Fundamentals of  Heat Processing of  Food
Kontrol FATTOM (a) Setiap pangan adalah unik (khas) & “perishable” , f=(F)

(b) Faktor lingkungan, f=(T,T)
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Budayakan …
Tidak Menyimpan Pangan pada ZONA BAHAYA

Pastikan:

• Pangan panas tetap pada 
suhu 60°C atau lebih tinggi, 

dan 
• Pangan dingin tetap pada 

suhu 5°C atau lebih rendah

I. Fundamentals of  Heat Processing of  Food
Kontrol FATTOM (a) Setiap pangan adalah unik (khas) & “perishable”, f=(F)

(b) Faktor lingkungan, f=(T,T)
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Kemas Pangan dengan Tepat.

• Mengendalikan Oksigen Batasi oksigen untuk
sebagian besar mikroba perusak (jamur, bakteri aerob) 
agar memperpanjang masa simpan.

• Kelola Risiko Anaerob Jika menggunakan kemasan
vakum dinginkanmencegah pertumbuhan bakteri
anaerob berbahaya seperti Clostridium botulinum. 

• Lindungi Pangan kemasan sebagai penghalang
kontaminasi dan menjaga kualitas pangan. 

• F
• A  
• T
• T
• O  Oxygen
• M

I. Fundamentals of  Heat Processing of  Food
Kontrol FATTOM (a) Setiap pangan adalah unik (khas) & “perishable”, f=(F)

(b) Faktor lingkungan, f=(T,T), O
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• F
• A  
• T
• T
• O
• M 

Acidity (Keasaman)
• Pertumbuhan mikroba sangat dipengaruhi oleh 

keasaman.

• Keasaman dinyatakan dengan nilai pH

Moisture (kelembapan)
• Air sangat penting bagi pertumbuhan mikroba

• Kelembapan bahan pangan dinyatakan dengan nilai Aw

I. Fundamentals of  Heat Processing of  Food
Kontrol FATTOM (a) Setiap pangan adalah unik (khas) & “perishable”, f=(F)

(b) Faktor lingkungan f=(T,T),O

(c) Klasifikasi potensi bahaya =f(aw, pH)
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• F
• A   pH   
• T
• T
• O
• M  aw

I. Fundamentals of  Heat Processing of  Food
Kontrol FATTOM (a) Setiap pangan adalah unik (khas) & “perishable”, f=(F)

(b) Faktor lingkungan f=(T,T), O

(c) Klasifikasi potensi bahaya =f(aw, pH)

31

32



Printed: 11/4/2025
https://phariyadi.foodreview.co.id/

______________
Hariyadi, P. 2025. HEATING TECHNOLOGY: The Key to Safety, Quality, and Sustainability in Thermal Processing of Food. 
Disampaikan pada “Food Industry Seminar, HEATECH Indonesia. Jakarta, 5 November 2025

phariyadi@apps.ipb.ac.id
https://phariyadi.foodreview.co.id/

Handouts Halaman 17/50

https://phariyadi.foodreview.co.id/ Email: phariyadi@apps.ipb.ac.id

Pangan dengan aw
terkendali (formulasi
terkendali = 
formulation-controlled)

Pangan berasam rendahPangan
Ter(asam)kan

Pangan asam
& rendah

(aktivitas) air

• F
• A   pH   
• T
• T
• O
• M  aw

I. Fundamentals of  Heat Processing of  Food
Kontrol FATTOM (a) Setiap pangan adalah unik (khas) & “perishable”, f=(F)

(b) Faktor lingkungan f=(T,T), O

(c) Klasifikasi potensi bahaya =f(aw, pH)
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• F
• A   pH   
• T
• T
• O
• M  aw

I. Fundamentals of  Heat Processing of  Food
Kontrol FATTOM (a) Setiap pangan adalah unik (khas) & “perishable”, f=(F)

(b) Faktor lingkungan f=(T,T), O

(c) Klasifikasi potensi bahaya =f(aw, pH)

33

34



Printed: 11/4/2025
https://phariyadi.foodreview.co.id/

______________
Hariyadi, P. 2025. HEATING TECHNOLOGY: The Key to Safety, Quality, and Sustainability in Thermal Processing of Food. 
Disampaikan pada “Food Industry Seminar, HEATECH Indonesia. Jakarta, 5 November 2025

phariyadi@apps.ipb.ac.id
https://phariyadi.foodreview.co.id/

Handouts Halaman 18/50

https://phariyadi.foodreview.co.id/ Email: phariyadi@apps.ipb.ac.id

Potentially Hazardous Food (PHF)
1962/US PHS:

Any perishable food WHICH 
i. consists in whole or in part of  milk

or milk products, eggs, meat, 
poultry, fish, shellfish, or

ii. other ingredients capable of  
supporting the rapid and 
progressive growth of  infectious or 
toxigenic microorganisms.

I. Fundamentals of  Heat Processing of  Food
Kontrol FATTOM (a) Setiap pangan adalah unik (khas) & “perishable”, f=(F)

(b) Faktor lingkungan f=(T,T), O

(c) Klasifikasi potensi bahaya =f(aw, pH)
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I. Fundamentals of  Heat Processing of  Food
Kontrol FATTOM (a) Setiap pangan adalah unik (khas) & “perishable”, f=(F)

(b) Faktor lingkungan f=(T,T), O

(c) Klasifikasi potensi bahaya =f(aw, pH)

Potentially Hazardous Food (PHF)
FSANZ - A Guide To The Food Safety 
Standards (3rd Ed NOV 2016)

PHF  generally moist, nutrient-rich 
foods with a neutral pH: 
• raw and cooked meat/poultry or 

foods containing raw or cooked 
meat/poultry; for example burgers, 
curries, kebabs, pâté and meat pies 

• foods containing eggs (cooked or 
raw), beans, nuts or other protein-
rich food, for example batter, 
mousse, quiche and tofu

• …
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I. Fundamentals of  Heat Processing of  Food
Kontrol FATTOM (a) Setiap pangan adalah unik (khas) & “perishable”, f=(F)

(b) Faktor lingkungan f=(T,T), O

(c) Klasifikasi potensi bahaya =f(aw, pH)

Potentially Hazardous Food (PHF)
FSANZ - A Guide To The Food Safety 
Standards (3rd Ed NOV 2016)

PHF  generally moist, nutrient-rich 
foods with a neutral pH: 
• …
• dairy products and foods containing 

dairy products, for example milk, 
dairy-based desserts, bakery 
products filled with fresh cream or 
with fresh custard (yoghurt is not 
included here as it is an acidified 
product) 

• …
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I. Fundamentals of  Heat Processing of  Food
Kontrol FATTOM (a) Setiap pangan adalah unik (khas) & “perishable”, f=(F)

(b) Faktor lingkungan f=(T,T), O

(c) Klasifikasi potensi bahaya =f(aw, pH)

Potentially Hazardous Food (PHF)
FSANZ - A Guide To The Food Safety 
Standards (3rd Ed NOV 2016)

PHF  generally moist, nutrient-rich 
foods with a neutral pH: 
• …
• seafood (excluding live seafood) and 

foods containing seafood, for 
example sushi

• sprouted seeds, for example of  
beans and alfalfa

• …
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I. Fundamentals of  Heat Processing of  Food
Kontrol FATTOM (a) Setiap pangan adalah unik (khas) & “perishable”, f=(F)

(b) Faktor lingkungan f=(T,T), O

(c) Klasifikasi potensi bahaya =f(aw, pH)

Potentially Hazardous Food (PHF)
FSANZ - A Guide To The Food Safety 
Standards (3rd Ed NOV 2016)

PHF  generally moist, nutrient-rich 
foods with a neutral pH: 
• …
• prepared fruits and vegetables, for 

example cut melons, salads and 
unpasteurised juices

• cooked rice and both fresh and 
cooked pasta 

• foods that contain any of  the above 
foods, for example sandwiches, 
pizzas and rice rolls.
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I. Fundamentals of  Heat Processing of  Food
Kontrol FATTOM (a) Setiap pangan adalah unik (khas) & “perishable”, f=(F)

(b) Faktor lingkungan f=(T,T), O

(c) Klasifikasi potensi bahaya =f(aw, pH)

Potentially Hazardous Food (PHF)
FSANZ - A Guide To The Food Safety 
Standards (3rd Ed NOV 2016)

PHF  Food that has to be kept at 
certain temperatures

(i) to minimise the growth of  any 
pathogenic microorganisms that 
may be present in the food, or 

(ii) to prevent the formation of  toxins in 
the food. 

PHF  referred to as TCS food
(temperature control for safety food).
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PHF
~

DUITSS

I. Fundamentals of  Heat Processing of  Food
Kontrol FATTOM (a) Setiap pangan adalah unik (khas) & “perishable”, f=(F)

(b) Faktor lingkungan f=(T,T), O

(c) Klasifikasi potensi bahaya =f(aw, pH)
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Pengeringan,
Penggaraman, dll

(aw controlled)

Pengasaman
(pH controlled)

I. Fundamentals of  Heat Processing of  Food
Kontrol FATTOM (a) Setiap pangan adalah unik (khas) & “perishable”, f=(F)

(b) Faktor lingkungan f=(T,T), O

(c) Klasifikasi potensi bahaya =f(aw, pH)

Pengendalian Bahaya?

a) Mengubah karakter bahan
pangan sehingga tidak lagi
mendukung (menghambat) 
pertumbuhan pathogen
- menurunkan pH
- menurunkan aw
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Pengeringan,
Penggaraman, dll

(aw controlled)

Pengasaman
(pH controlled)

Inaktivasi MO:
+ pengawet

PEMANASAN, 
DLL (irradiasi, Tekanan tinggi, dll)

Pengendalian Bahaya?

a) Mengubah karakter bahan
pangan sehingga tidak lagi
mendukung (menghambat) 
pertumbuhan pathogen
- menurunkan pH
- menurunkan aw

b) Memberikan perlakuan untuk
membunuh mikroba
mengurangi Tingkat bahaya
- penambahan pengawet,
- pemanasan,
- DLL

I. Fundamentals of  Heat Processing of  Food
Kontrol FATTOM (a) Setiap pangan adalah unik (khas) & “perishable”, f=(F)

(b) Faktor lingkungan f=(T,T), O

(c) Klasifikasi potensi bahaya =f(aw, pH)

 Heating Technology

https://phariyadi.foodreview.co.id/ Email: phariyadi@apps.ipb.ac.id

PEMANASAN

PEMANASAN

I. Fundamentals of  Heat Processing of  Food
• Kasus A
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PEMANASAN

I. Fundamentals of  Heat Processing of  Food
• Kasus B
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PEMANASAN

I. Fundamentals of  Heat Processing of  Food
• Kasus C
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PEMANASAN

I. Fundamentals of  Heat Processing of  Food
• Kasus C

SANGAT DIATUR (HIGHLY REGULATED)
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INDONESIA: Perka BPOM No 24 (2016) tentang Persyaratan
Pangan Steril Komersial, direvisi dan diganti dengan: 
• Per BPOM 27, 2021 tentang Persyaratan Pangan Olahan

Berasam Rendah Dikemas Hermitis

(https://jdih.pom.go.id/preview/slide/1314/27/2021)

I. Fundamentals of  Heat Processing of  Food
• Kasus C

SANGAT DIATUR (HIGHLY REGULATED)

Misalnya:
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USA: 21 CFR 113

For a low-acid product that receives thermal or other sporicidal 
lethality processing, that processing must be validated to achieve :

• a probability of  10-9 that there are spores of    C. botulinum in a 
container of  the product that are capable of  growing, or, 

• a 12-log10 reduction of  C. botulinum, assuming an initial load of  
 1000 spores per container.

I. Fundamentals of  Heat Processing of  Food
• Kasus C

SANGAT DIATUR (HIGHLY REGULATED)

Misalnya:
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SANGAT DIATUR (HIGHLY REGULATED)

Misalnya:

PERLU: 
Penanggung-jawab Proses Termal Kompeten

It should be emphasized that the thermal processing of  low-acid canned 
foods is a very critical operation, involving public health risks and 
appreciable losses of  finished product if  under-sterilization occurs. 

REG INTERNASIONAL: Codex “Code of  Hygienic Practice for Low 
and Acidified Low Acid Canned Foods ( CXC 23-1979) 

I. Fundamentals of  Heat Processing of  Food
• Kasus C 
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Proses Termal Sterilisasi
Untuk Pangan berasam rendah (pH > 4,6 dan aw > 0,85)

• Proses termal dengan tujuan untuk “memusnahkan” spora patogen
(Clostridium botulinum), sehinga produk dapat mencapai tingkat 
sterilisasi komersial

• Sterilitas komersial:  Kondisi bebas dari mikroba yang mampu 
berkembang biak pada pangan, pada kondisi penyimpanan atau
distribusi normal tanpa bantuan pendinginan.

• Aplikasi suhu tinggi (>>100oC) karena harus bersifat sporosidal

• Suhu acuan (Tref) = 250oF = 121.1oC.

I. Fundamentals of  Heat Processing of  Food
• Kasus C 
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 Konsep 12 Dlog 
ேబ

ே
 = 𝑆 = 12 

• S = target penurunan jumlah mikroba target
• Konsep ini secara universal banyak di aplikasikan secara global.
• Hasil akhir (N), sangat dipengaruhi oleh No.
• No perlu dikendalikan tetap minimum, dengan mengaplikasikan 

program CPPB

• Sterilisasi: Target proses termal sterlisasi adalah meningaktivasi 
bakteri Clostridium botulinum, sebanyak 12  siklus log.  Proses termal 
dilakukan pada suhu acuan (T=250oF),  dan C. botulinum mempunyai nilai 
Do =0.21 menit.  

• Lama (t) pemanasan atau Fo?

I. Fundamentals of  Heat Processing of  Food
Kecukupan Proses Termal Sterilisasi
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• Memastikan keamanan (& mutu) pangan

• Memenuhi persyaratan peraturan/standar
pangan (keamanan & mutu).

• Menghasilkan pangan yang awet (aman) 
pada suhu ruang

• Memaksimalkan “yield”

• Meminimalkan kerusakan gizi dan mutu

• Meningkatkan produktivitas

• Mengurangi biaya

Pastikan
kecukupan

proses termal
& OPTIMASI

I. Fundamentals of  Heat Processing of  Food
Kecukupan Proses Termal Sterilisasi
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Kriteria yang paling penting :
 Inaktivasi mikroorganisme

target (signifikan bagi
kesehatan masyarakat)
LAFs: C. botulinum

I. Fundamentals of  Heat Processing of  Food
Kecukupan Proses Termal Sterilisasi

Pastikan
kecukupan

proses termal
& OPTIMASI
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kN
dt
dN

=-
dimana,
N= jumlah mikroba hidup
k = konstanta laju reaksi (konstanta laju pemusnahan/inaktivasi m.o.)

kdtN
dN

-=

Ln N = ln No - kt

t

Ln N
Kemiringan

= - k

I. Fundamentals of  Heat Processing of  Food
Kinetika Inaktivasi mikroba oleh panas

..........> pada T konstan

..........> penurunan jumlah mikroba hidup mengikuti reaksi ordo I
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t2.303
k

-NlogNlog o=

Oleh para ahli teknologi pangan (termobakteriologi), persamaan tsb dinyatakan sebagai :

D
t

-NologNlog =

D = Decimal Reduction Time
= waktu yg diperlukan u/ mengurangi jml mo dengan faktor 1 desimal
= waktu yg diperlukan u/ mengurangi jml mo sebanyak 1 siklus log
= waktu yg diperlukan u/ mengurangi jml mo sebanyak 90% populasi

I. Fundamentals of  Heat Processing of  Food

Ln N = ln No - kt

Kinetika Inaktivasi mikroba oleh panas
..........> pada T konstan
..........> penurunan jumlah mikroba hidup mengikuti reaksi ordo I
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I. Fundamentals of  Heat Processing of  Food
Kinetika Inaktivasi mikroba oleh panas (reaksi ordo I)
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I. Fundamentals of  Heat Processing of  Food
Kinetika Inaktivasi mikroba oleh panas  [Nilai DT]
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Nilai D  D = f(T)

T1<  T2 < T3   D1 > D2 > D3

Artinya, semakin tinggi suhu (T), semakin
pendek waktu pemasanan (D) yang 

diperlukan untuk menurunkan jumlah mikroba
1 siklus logaritma

I. Fundamentals of  Heat Processing of  Food
Kinetika Inaktivasi mikroba oleh panas  [Nilai D = f(T)]

https://phariyadi.foodreview.co.id/ Email: phariyadi@apps.ipb.ac.id

I. Fundamentals of  Heat Processing of  Food
Kinetika Inaktivasi mikroba oleh panas  [Nilai D = f(T) & Z]
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Reaksi E Z
(kJ/mole) (oC)

Reaksi enimatis 0-33.5 -
Kerusakan Klorofil 21-113 26 - 142
Kerusakan Asam Askorbat 21-167 11.8 - 142
Pencokatan Non-enzimatis 37.7-167 -
Oksidasi Lipid 41.9 -

Inaktivasi spora 251-335 8.7-11.8 
Inaktivasi sel Veg 209-628 4.7-14.2
Denaturasi Protein 335-502 5,9-8.9

Perbandingan Z dan Ea untuk Atribut Mutu dan Mikroba yang Penting dalam Proses Termal

I. Fundamentals of  Heat Processing of  Food
Kinetika Inaktivasi mikroba oleh panas  [Nilai D = f(T) & Z]
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Nilai Z 
(oF)

Nilai D 
(menit)

Suhu 
standar (oC)

Organisme

Bahan pangan berasam rendah (pH > 4,6)

14-22
16-22

16-22

4.0-5.0
3.0-4.0

2.0-3.0

121.1
121.1

121.1

Termofilik (spora)
 Golongan flat sour (B. stearothermophilus)
 Golongan pembusuk/produksi gas (C. 

thermosacharolyticum)
 Golongan pembentuk H2S (C. nigrificans)

14-18
11
7

0.1-0.2
1.50
0.40

121.1
121.1
121.1

Mesofilik
 C. botulinum
 C. sporogenes (PA 3679)
 B. subtilis

I. Fundamentals of  Heat Processing of  Food
Kinetika Inaktivasi mikroba oleh panas  [Nilai D = f(T) & Z]
 Nilai D dan Z beberapa Mikroba Penting dalam Proses Termal
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I. Fundamentals of  Heat Processing of  Food
Kinetika Inaktivasi mikroba oleh panas  [Nilai D = f(T) & Z]
 Nilai D dan Z beberapa Mikroba Penting dalam Proses Termal

Nilai Z 
(oF)

Nilai D 
(menit)

Suhu 
standar (oC)

Organisme

Bahan pangan berasam rendah (4 < pH < 4,6)

14-180.01-0.07100
Termofilik (spora)
 B. coagulans

12-16
12-16
12-16

0.1-0.5
0.1-0.5
0.1-0.5

100
100
100

Mesofilik
 B. polymyxa
 B. macerans
 C. pasteurianum

8-10
4.4-5.5
4.4-4.5
4.4-5.5
4.4-5.5
4.4-6.7
4.4-6.7

65
65.5
65.5
65.5
65.5
65.5
65.5

65
65.5
65.5
65.5
65.5
65.5
65.5

Bahan pangan asam tinggi (pH < 4)
 Lactobacillus sp., Leuconostoc sp.
 Mycobacterium tuberculosis
 Brucella spp
 Coxiella burnetti
 Salmonella spp.
 Salmonella seftenberg
 Staphylococcus aureus
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I. Fundamentals of  Heat Processing of  Food
Metoda Sterilisasi
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produk
Wadah (botol, 
kaleng, pouch, dll)

Produk 
setril 
komersial

sterilisasi
(proses 
termal)

pengisian

Retort

I. Fundamentals of  Heat Processing of  Food
Metoda Sterilisasi
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BAB 2
PERSYARATAN

Pasal 5 

(1)Sterilisasi komersial yang menggunakan proses panas sebagaimana
dimaksud dalam Pasal 4 harus memberikan kecukupan proses setara
dengan nilai F0 sekurang-kurangnya 3,0 (tiga koma nol) menit dihitung 
terhadap spora Clostridium botulinum.

I. Fundamentals of  Heat Processing of  Food
Metoda Sterilisasi Regulasi (saat ini) di Indonesia
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F0 = 
୲

଺଴
 . 10

(౐ షభమభ,భ)

౰

t = lama (waktu) pemanasan, detik
T = suhu pemanasan, oC
Z = perubahan suhu yang diperlukan untuk menyebabkan perubahan nilai D untuk

Clostridium botulinum dengan faktor 10 (Nilai D adalah waktu pemanasan pada suhu konstan
tertentu (T) yang akan menyebabkan terjadinya penuruan jumlah (populasi) C. botulinum sebesar 1 
siklus log)

Nilai F0 = 1 menunjukkan bahwa produk menerima pemanasan ekivalen
dengan pemanasan pada suhu konstan 121,1oC (= 250oF) selama 1 menit

I. Fundamentals of  Heat Processing of  Food
Metoda Sterilisasi Definisi Nilai Fo
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• Lethal rate (LR; Laju letal ~ beberapa literature menyebut
Lethal value (LV; nilai letal):

• Laju letal ditentukan oleh suhu
• Semakin tinggi suhu = mempunyai kemampuan

letal tertentu (ability to kill microorganisms):   
 Each temperature has a certain lethality

I. Fundamentals of  Heat Processing of  Food
Metoda Sterilisasi EVALUASI Nilai Fo
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T(oC) T(oF) LR

95 203 0,002
100 212 0,007
105 221 0,024
110 230 0,077
111,1 232 0,100
120 248 0,776
121,1 250 1,000
125 257 2,454
131,1 268 10,0o

z

250-T(t)
10LR =

LR terhadap C. botulinum (ZC.bot = 10 Co = 18 Fo)

I. Fundamentals of  Heat Processing of  Food
Metoda Sterilisasi EVALUASI Nilai Fo
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• Proses pemanasan terstandar
(Scheduled Process): Venting and 
heating procedure

• Come up time
• Operator processing time
• Cooling time, ETC

 TR = f(t)

--> ”In-container/terminal sterilization"

I. Fundamentals of  Heat Processing of  Food
Metoda Sterilisasi Perhitungan Kecukupan Proses
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 Suhu retort di”set” 
(mis: pada 250oF)

CUTt untuk mencapai TR : CUT   

Teixera, 1992. Thermal Process Calculation. Handbook of Food Eng.

Heat Penetration Test

 Tipikal kurva penetrasi
panas untuk pangan 
dalam kemasan dan 
perubahan suhu retort 
(TR) selama proses 
seterilisasi

--> ”In-container/terminal sterilization"

I. Fundamentals of  Heat Processing of  Food
Metoda Sterilisasi Perhitungan Kecukupan Proses
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SHP:
Slowest Heating Point

=
Coldest Point

SHP

--> ”In-container/terminal sterilization"

I. Fundamentals of  Heat Processing of  Food
Metoda Sterilisasi Perhitungan Kecukupan Proses
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Teixera, 1992. Thermal Process Calculation. Handbook of Food Eng.

--> ”In-container/terminal sterilization"

I. Fundamentals of  Heat Processing of  Food
Metoda Sterilisasi Perhitungan Kecukupan Proses
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0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

0 4 8 12 16 20 24

Waktu

L
R

t, min T(oC) LR(z=10oC)

0 90 0,000776247
4 105 0,024547089
8 120 0,776247117
12 121 0,977237221
16 100 0,007762471
20 70 0,000007762
24 60 0,000000776

F0 =  Do  log =
t

0

(LR)dt
N

N0

Fo = luas area di bawah kurva hubungan antara LR dan t
Fo = jumlah area trapesium

Luas trapesium t
2

LR2LR1 






 +
=

0
20
40
60
80

100
120
140

0 4 8 12 16 20 24
waktu

S
u

h
u

 (
C

)

3.506 = Fo8)(12
2

0.9770.776
A =-







 +
=

I. Fundamentals of  Heat Processing of  Food
Metoda Sterilisasi Perhitungan Kecukupan Proses
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Nilai LR
(z=10oC)Suhu (oC)Waktu

(min)

0.000776900

0.0245471054

0.7762471208

0.97723712112

0.00776210016

0.0000089020

0.0000016024

Menit(LRn+LRn-1)/2

40.012662

40.400397

40.876742

40.492500

40.003885

40.000004

Contoh : 

Perhitungan Nilai Letalitas (Fo parsial)

7.144761Fo
(menit)

Luas Trapesium
(Fo Parsial)

0.050647

1.601588

3.506969

1.969999

0.01554

0.000017

Fo parsial =  
½ (LRn+LRn-1) t 

I. Fundamentals of  Heat Processing of  Food
Metoda Sterilisasi Perhitungan Kecukupan Proses
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 Pastikan kecukupan panas!
I. Fundamentals of  Heat Processing of  Food
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 Pastikan kecukupan panas!

 Kendalikan nilai Fo: Jangan berlebihan!
I. Fundamentals of  Heat Processing of  Food

Distribusi frekuensi nilai Fo 
yang dihitung dari proses 
sterilisasi 92 jenis produk
pangan berasam rendah steril 
di berbagai industri di 
Indonesia (Hariyadi 2008b)

https://phariyadi.foodreview.co.id/ Email: phariyadi@apps.ipb.ac.id

 Pastikan kecukupan panas!
 Kendalikan nilai Fo: Jangan berlebihan!

 Minimalkan kemunduran “mutu”!

I. Fundamentals of  Heat Processing of  Food
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 Pastikan kecukupan panas!
 Kendalikan nilai Fo: Jangan berlebihan!

 Minimalkan kemunduran “mutu”!  Optimasi

I. Fundamentals of  Heat Processing of  Food
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Sterilisasi HTST/UHT; 
• Suhu minimum 289°F (142.9°C) for 2-4 det

Sterilisasi dalam Kaleng (Retort); 
• Suhu 239-250°F (115-121°C) for 30-120 menit

 Pastikan kecukupan panas!
 Kendalikan nilai Fo: Jangan berlebihan!

 Minimalkan kemunduran “mutu”!  Optimasi

I. Fundamentals of  Heat Processing of  Food
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II. Advanced Heating Technologies
• Kombinasi dengan pengemasan aseptik

Zona Aseptis

Produk 
steril 
dalam 

kemasan

Pengisian
produk steril 

kedalam 
kemasan steril, 
dilakukan pada 

kondisi 
lingkungan steril
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II. Advanced Heating Technologies
• Kombinasi dengan pengemasan aseptik
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(a)                                                           (b)

Dua Teknik Pemanasan: (1) DIRECT HEATING

• Produk dipanaskan Direct Heating (DH), menggunakan dry culinary steam
• Vs. Indirect Heating: 

• Laju pemanasan lebih tinggi   50–60 C per 0.5detik.

Direct heating systems 
(a) injection system (steam-into-milk) and
(b) infuser system.(milk-into-steam)

II. Advanced Heating Technologies
• Kombinasi dengan pengemasan aseptik
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Dua Teknik Pemanasan: (2) INDIRECT HEATING

• Vs. Direct Heating: 
Penggunaan energi (system) lebih efisien 
 sistem regenerasi lebh baik
 recovery ~90%
(Vs. maks 50%, pada DH).   

II. Advanced Heating Technologies
• Kombinasi dengan pengemasan aseptik
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II. Advanced Heating Technologies
• Kombinasi dengan pengemasan aseptic 

(Ref: Per BPOM 19, 2019 tentang Pedoman Cara produksi yang Baik untuk Pangan Steril
Komersial yang Diolah dan Dikemas Secara Aspetik)

https://standarpangan.pom.go.id/dokumen/pe
raturan/2019/PBPOM_Nomor_19_Tahun_201
9_tentang_Pedoman_Aseptik.pdf
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III. Challenges and Future Trends

Efisiensi Energi? 
 Praktik Terbaik dan Strategi dalam Proses Retort

• Tahapan kunci untuk memastikan keamanan pangan. 

• Kontributor terbesar terhadap konsumsi energi dan biaya
produksi. 

 Strategi efisiensi energi menjadi bagian integral dari
upaya keberlanjutan dan daya saing industri pangan
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III. Challenges and Future Trends

Efisiensi Energi? 
 Praktik Terbaik dan Strategi dalam Proses Retort

Prinsip Umum Efisiensi Energi

1. Kurangi kebutuhan energi (Reduce)

2. Pulihkan energi buangan (Recover)

3. Integrasikan antarproses (Integrate)

4. Optimalkan utilitas dan kontrol (Optimize)
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III. Challenges and Future Trends
1. Retort Batch

a) Pertahankan suhu produk tetap
tinggi (initial product temp)
• Tutup pintu retort antar-siklus*): 

cegah kehilangan panas pada shell 
dan tray.

 Mengurangi waktu Venting & 
Come-Upmengurangi kebutuhan
uap.

 Setiap kenaikan 1 °C suhu awal
produk → hemat uap ≈ 0,78 % 
(Peesel et al. 2016)

Peesel R.-H., Philipp M., Schumm G., Hesselbach J., Walmsley T. G., 2016, Energy efficiency measures for batch retort sterilization in the food processing industry, Chemical Engineering Transactions, 52, 163-168    https://doi.org/10.3303/CET1652028
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Untuk mencapai F₀ = 10 menit
o TR dari 115 °C → 130 °C (dengan t 

lebih singkat) 
menurunkan konsumsi uap ~ 72,9 %,

o TR dari 115 °C → 121 °C (dengan
waktu lebih singkat) 
menurunkan konsumsi uap ~ 58,1 %.

• Prinsip ini menegaskan bahwa kombinasi suhu 
tinggi–waktu singkat (HTST) bukan hanya efektif  
secara mikrobiologis, tetapi juga efisien secara 
energi.

TR

III. Challenges and Future Trends
1. Retort Batch

b) Optimasi waktu dan suhu retort.
 Pursito et al. (2020):
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Figure 4: Effect the 
operator processing 
time on F0-value from 
different retort 
temperatures (115,121, 
and 130°C).

Figure 5: Effect 
the operator 
processing time 
on the steam 
consumption from 
different retort 
temperatures 
(115,121, and 
130°C).

III. Challenges and Future Trends
1. Retort Batch

b) Optimasi waktu dan suhu retort.
 Pursito et al. (2020):
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III. Challenges and Future Trends
1. Retort Batch

c) Heat Recovery  Pemanfaatan Kembali Kondensat,  Uap terkondensasi selama CUT & 
holding menyimpan energi laten besar.

• Pisahkan kondensat panas sebelum bercampur dengan air pendingin; tampung di 
condensate collector tank + pompa.

• Gunakan kembali untuk:

• Air umpan boiler (feed water pre-heating),

• Pemanas awal proses lain,

• Sumber steam sekunder (flash steam recovery),

• Air panas untuk CIP atau pencucian lain.

• Dampak: menurunkan konsumsi energi baru, kimia boiler, dan make-up water

• Peesel et al. (2016) = heat recovery menyelamatkan 42 % energy uap.

d) Kontrol dan Automasi.
• Gunakan kontrol otomatis PID/PLC untuk menghindari overshoot, menstabilkan

suhu, dan meminimalkan kehilangan panas selama come-up dan holding.

https://phariyadi.foodreview.co.id/ Email: phariyadi@apps.ipb.ac.id

III. Challenges and Future Trends
2. Retort Kontinyu

a) Eliminasi siklus transien.
• Retort kontinyu beroperasi dengan media panas bersirkulasi konstan, tanpa

kehilangan energi antar-siklus. 

• Efisiensi termal mencapai 85–95 % (Fellows, 2017; Barbosa-Cánovas, 2022).

b) Pemanfaatan panas lintas zona.
• Panas dari tahap pendinginan dapat digunakan untuk pre-heating tahap awal.

c) Kontrol beban adaptif.
• Automasi dengan load-adaptive control memastikan konsumsi uap dan air 

pendingin proporsional terhadap throughput aktual.
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III. Challenges and Future Trends
3. Faktor Pendukung

a) Desain kemasan:
Retort pouch dengan rasio luas permukaan terhadap volume yang besar
mempercepat transfer panas dan mengurangi waktu proses hingga 30 % (Al-Baali & 
Farid, 2006).

b) Manajemen utilitas:
Isolasi termal, pemeriksaan steam trap, dan penerapan VFD (Variable Frequency 
Drive) meningkatkan efisiensi pompa serta kipas.

c) Optimasi boiler dan distribusi uap:
Jaga rasio udara-bahan bakar dan hindari operasi di beban parsial rendah.
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A
(AMAN)

G
(Gizi dan

Fungsionalitas)

M
(MUTU)

K
(Keberlanjutan)

NILAI
PANGAN =                 x              x x x

I
(Identitas)

Pangan
= Mempunyai banyak fungsi = nilai = f  (A, G, M, K & I)
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UU 18, 2012 (Bab I, Psl 1, Ayat 5): Keamanan Pangan adalah kondisi & upaya yang diperlukan untuk mencegah
pangan dari kemungkinan cemaran biologis, kimia, dan benda lain yang dapat:
(i) mengganggu, merugikan, dan membahayakan kesehatan manusia serta
(ii) tidak bertentangan dengan agama, keyakinan, dan budaya masyarakat

 sehingga aman untuk dikonsumsi.

A
(AMAN)

Harga Waktu 
persiapanKerumitan

Tekstur (konsistensi, viskositas)

Sensori (cita rasa, flavor, dll)

Kenampakan (ukuran, 
bentuk, kseragaman, warna, dll)

=                 x              x x x
NILAI

PANGAN

Non-Gizi
(senyawa bioaktif, 

Fungsiional)

Zat gizi perlu dibatasi
(nutrients to limit)

= Gula, garam, lemak

Zat gizi perlu
dikonsumsi lebih

(nutrients to encourage)
= prot, serat, vit & min

Pangan
= Mempunyai banyak fungsi = nilai = f  (A, G, M, K & I)

• M = Mutu?
• G = Gizi ( ~ Kesehatan)
• K = Keberlanjutan
• I = Identitas

• A = KeAMANan Pangan

Warisan Budaya
Tradisi & Ritual
Kearifan Lokal
Simbolisme: 

Jejak karbon
(jarak tempuh,
limbah pangan 
& kemasan, dll)

Keberlanjutan
(faktor

Lingkungan, sosial
, ekonomi masyarakat, 

tenaga kerja, 
dll.)
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Harga Waktu 
persiapanKerumitan

Tekstur (konsistensi, viskositas)

Sensori (cita rasa, flavor, dll)

Kenampakan (ukuran, 
bentuk, kseragaman, warna, dll)AMAN

Fisiologis
(Prasyarat-2)

… mencegah
pangan dari

kemungkinan
cemaran
biologis,

kimia, dan
benda lain

…….

AMAN
Psikologis
(Prasyarat-1)

… tidak
bertentangan

dengan
agama, 

keyakinan,
dan

budaya
masyarakat

NILAI
PANGAN =                 x              x x x

Non-Gizi
(senyawa bioaktif, 

Fungsiional)

Zat gizi perlu dibatasi
(nutrients to limit)

= Gula, garam, lemak

Zat gizi perlu
dikonsumsi lebih

(nutrients to encourage)
= prot, serat, vit & min

Warisan Budaya
Tradisi & Ritual
Kearifan Lokal
Simbolisme: 

Jejak karbon
(jarak tempuh,
limbah pangan 
& kemasan, dll)

Keberlanjutan
(faktor

Lingkungan, sosial
, ekonomi masyarakat, 

tenaga kerja, 
dll.)

UU 18, 2012 (Bab I, Psl 1, Ayat 5): Keamanan Pangan adalah kondisi & upaya yang diperlukan untuk mencegah
pangan dari kemungkinan cemaran biologis, kimia, dan benda lain yang dapat:
(i) mengganggu, merugikan, dan membahayakan kesehatan manusia serta
(ii) tidak bertentangan dengan agama, keyakinan, dan budaya masyarakat

 sehingga aman untuk dikonsumsi.

Pangan
= Mempunyai banyak fungsi = nilai = f  (A, G, M, K & I)

• M = Mutu?
• G = Gizi ( ~ Kesehatan)
• K = Keberlanjutan
• I = Identitas

• A = KeAMANan Pangan
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Harga Waktu 
persiapanKerumitan

Tekstur (konsistensi, viskositas)

Sensori (cita rasa, flavor, dll)

Kenampakan (ukuran, 
bentuk, kseragaman, warna, dll)AMAN

Fisiologis
(Prasyarat-2)

… mencegah
pangan dari

kemungkinan
cemaran
biologis,

kimia, dan
benda lain

…….

AMAN
Psikologis
(Prasyarat-1)

… tidak
bertentangan

dengan
agama, 

keyakinan,
dan

budaya
masyarakat

NILAI
PANGAN =                 x              x x x

Non-Gizi
(senyawa bioaktif, 

Fungsiional)

Zat gizi perlu dibatasi
(nutrients to limit)

= Gula, garam, lemak

Zat gizi perlu
dikonsumsi lebih

(nutrients to encourage)
= prot, serat, vit & min

Warisan Budaya
Tradisi & Ritual
Kearifan Lokal
Simbolisme: 

Jejak karbon
(jarak tempuh,
limbah pangan 
& kemasan, dll)

Keberlanjutan
(faktor

Lingkungan, sosial
, ekonomi masyarakat, 

tenaga kerja, 
dll.)

Pangan
= Mempunyai banyak fungsi = nilai = f  (A, G, M, K & I)

Industri Pangan berbasis Proses Termal: 
bertanggungjawab untuk mempertahankan, atau bahkan
meningkatkan nilai pangan
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KESIMPULAN (i)

• Teknologi pemanasan (thermal processing) tetap menjadi tulang
punggung keamanan, stabilitas, dan keberlanjutan dalam industri
pengolahan pangan modern.

Menjamin keamanan mikrobiologis dan umur simpan produk
tanpa mengorbankan mutu gizi.

• Pemahaman mengenai kinetika dan validasi proses (Fo, D, Z) 
memungkinkan penerapan proses yang presisi dan sesuai regulasi.

• Integrasi sistem aseptik dan HTST meningkatkan mutu produk
sekaligus efisiensi energi.

“Safe food is not a coincidence — it is the outcome of  science, 
control, and technology applied with responsibility.”

97

98



Printed: 11/4/2025
https://phariyadi.foodreview.co.id/

______________
Hariyadi, P. 2025. HEATING TECHNOLOGY: The Key to Safety, Quality, and Sustainability in Thermal Processing of Food. 
Disampaikan pada “Food Industry Seminar, HEATECH Indonesia. Jakarta, 5 November 2025

phariyadi@apps.ipb.ac.id
https://phariyadi.foodreview.co.id/

Handouts Halaman 50/50

https://phariyadi.foodreview.co.id/ Email: phariyadi@apps.ipb.ac.id

KESIMPULAN (ii) : Menuju Masa Depan yang Berkelanjutan

• Sistem pemanasan yang hemat energi merupakan kunci bagi industri
pangan yang berdaya saing dan berkelanjutan.

• Terapkan prinsip suhu tinggi–waktu singkat (HTST) dan otomatisasi untuk
meminimalkan over-processing dan kehilangan uap.

• Jaga Suhu Produk Tetap Panas

• Tutup Pintu Retort, segera setelah proses pengosongan selesai

• Gunakan Kembali Kondensat

• Transfer Energi Air Pre-Cooling

• Dekade mendatang menuntut integrasi antara keamanan, mutu, dan 
keberlanjutan dalam setiap proses pemanasan.

“Better heat — better food — better future.”
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TERIMA KASIH
https://phariyadi.foodreview.co.id/

…. Diskusi ?

_____
purwiyatno_hariyadi

@phariyadi
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