
11/29/2016

1

KULIAH KE-10 THERMOBAKTERIOLOGI
PROF. DR. KRISHNA PURNAWAN CANDRA, M.S.

JURUSAN TEKNOLOGI HASIL PERTANIAN

FAKULTAS PERTANIAN
UNIVERSITAS MULAWARMAN

METODE UMUM PENGHITUNGAN KEMATIAN MIKROBA 

PUSTAKA:
Stumbo CR (1973) Thermobacteriology in Food Processing.  Academic Press, New York
Winarno FG (1994) Sterilisasi Komersial Produk Pangan. Gramedia, Jakarta

TUJUAN

� Mendemonstrasikan parameter D dan z menjelaskan bahwa 
pemanasan dan sterilisasi digunakan untuk menduga 
kapasitas sterilisasi dalam proses pemanasan
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METODE UMUM PERTAMA (METODE GRAFIS)

� Metode Bigelow et al. (1920)

� Menggunakan grafik dalam 
mengintegrasikan efek letal/kematian 
pada berbagai hubungan antara suhu 
dan waktu yang terjadi pada titik-titik 
pada bagian pangan yang diamati 
selama proses pemanasan.

� Titik yang diamati adalah titik tengah 
geometrik dari kemasan pangan.

Gambar 21. Kurva pemanasan dan pendinginan yang 
menggambarkan suhu pada titik tengah geometrik 
kemasan produk.
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METODE UMUM PERTAMA (METODE GRAFIS)

� Grafik menggambarkan bahwa 
pada setiap titiknya mempunyai 
efek/nilai sterilisasi atau 
letal/kematian.

� Digambarkan sebagai kurva 
kerusakan akibat panas (thermal 
destruction, TD) yang diperoleh 
dari plotting antara waktu yang 
diperlukan untuk 
menghancurkan sebagian besar 
spora (90%) pada populasi 
mikroba vs suhu pemanasan.

Gambar 22. Kurva hipotetik dari kerusakan akibat 
panas (Kurva TD) dari mikroba
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METODE UMUM PERTAMA (METODE GRAFIS) 
LETHAL RATE (LAJU KEMATIAN)

� Laju kematian dapat diperoleh dari kurva 
TD (kurva thermal destruction) pada setiap 
titik suhunya pada kurva yang 
menggambarkan proses pemanasan dan 
pendinginan pada produk selama proses

� Contoh, bila kurva TD menunjukkan bahwa 
10 menit diperlukan pada suhu 239oF, maka 
laju kematian yang diperoleh pada suhu ini 
adalah 0,1.

� Disimpulkan bahwa kematian (letalitas, L) 
adalah hasil dari laju kematian dan waktu 
(dalam menit) pada suhu proses yang 
dilakukan.

� Plot antara waktu vs laju kematian (lethal 
rate) adalah kurva lematian (lethality curve) Gambar 23. Kurva kematian (lethality curve) 

diperoleh dari Grafik 21 dan 22.
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LANGKAH-LANGKAH PENGGUNAAN METODE GRAFIS 
UNTUK MENGHITUNG LAJU LETAL (KEMATIAN)

Waktu ke- Suhu pd kurva A Waktu pd kurva B 
(gunakan suhu 
pada kurva A

Lethal rate C (1/B)

0 178 >> 1.000 0

10 188 >> 1.000 0

20 208 500 0.002

30 224 70 0.014

40 232 30 0.033

50 236 17 0.058

55 239 13 0.077

60 236 15 0.067
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A. Kurva pemanasan dan pendinginan bahan

B. Kurva thermal destruction mikroba terkait

C. Kurva letalitas (kematian)
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PENGEMBANGAN METODE UMUM

� Pengembangan disarankan 
oleh Ball (1928), dan Schultz 
dan Olson (1940)

� Berdasarkan TD hipotetik 
pada kondisi 250oF selama 1 
menit (Gambar b)

(a) Tipe kurva ketahanan hidup (survivor curve), (b) Tipe kurva 
resistan termal (thermal destruction)
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KURVA LETALITAS PADA KERTAS 
LETHAL RATE KHUSUS 

� Luas daerah di bawah kurva digunakan 
untuk mengukur nilai F dengan cara 
mengalikan luas daerah di bawah kurva 
dengan faktor yang sesuai.

� Bila digunakan suhu reference 121oC, 
z=10oC (atau 250oF, z=18oF) maka 
menghasilkan nilai Fo.

� Perkembangan kedua, Ball (1928) 
memberikan perhitungan laju kematian 
(lethal rate) sebagai:
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CONTOH SOAL:

� Data berikut menampilkan suhu 
pemanasan terendah saat proses 
sterilisasi pangan dalam kemasan 
menggunakan retort dengan suhu 
121,1oC. Hitung nilai Fo pada proses 
ini bila nilai z adalah 10oC

t, min T, oC t, min T, oC

0 90 16 100

4 105 20 70

8 120 24 60

12 121
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JAWAB:
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� Fo = luas daerah dibawah 
kurva hubungan antara Lethal 
Rate dan Waktu

� Fo = luas trapesium
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