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KATA PENGANTAR

Puji dan syukur penulis panjatkan ke hadirat Allah Yang Maha
Pengasih dan Penyayang yang telah melimpahkan berkat dan rahmat-Nya

sehingga kami dapat menyelesaikan naskah orasiilmiah ini.

Penghargaan dan terima kasih sebesarnya kami sampaikan kepada
pimpinan dan anggota Forum Guru Besar Institut Teknologi Bandung,
yang telah memberi kesempatan kepada kami untuk menyampaikan orasi
ilmiah ini di Sidang Terbuka Forum Guru Besar ITB pada tanggal 11
Desember 2021.

Sesuai dengan latar belakang dan bidang yang kami tekuni, orasi
ilmiah ini mengambil judul “Peran Teknik Kimia dalam Industri
Pangan”. Dalam tulisan ini disampaikan secara ringkas perkembangan
teknologi di bidang teknik kimia yang diaplikasikan dalam industri
pangan, termasuk peran Teknik Kimia ITB dalam upaya memajukan

industri pangan Indonesia.

Penyampaian orasi ilmiah ini merupakan salah satu bentuk
pertanggungjawaban dan komitmen akademik atas jabatan Guru Besar

dalam Bidang Ilmu Teknologi Pemrosesan Bahan Pangan.

Semoga tulisan ini dapat memberi wawasan dan inspirasi yang

bermanfaat bagi para pembaca.

Bandung, 11 Desember 2021
Prof. Dr.Ir. Lienda Aliwarga Handojo, M.Eng,.
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SINOPSIS

Teknik kimia adalah cabang ilmu rekayasa yang mempelajari
pengolahan bahan baku menjadi produk yang lebih bermanfaat, bisa
berupa barang jadi atau setengah jadi, termasuk juga produk dalam
bidang pangan. Sejak satu abad terakhir, ilmu teknik kimia telah sangat
berperan dalam menciptakan berbagai teknologi yang mampu
meningkatkan kuantitas dan kualitas pangan serta memperpanjang usia
simpan. Beberapa teknologi tersebut antara lain meliputi teknologi
pembuatan pupuk, pengemasan, pengeringan, pasteurisasi, dan inovasi

bahan aditif pangan.

Sementara itu, seiring dengan perubahan pola konsumsi masyarakat
dunia yang dipengaruhi oleh peningkatan populasi manusia dan
kesadaran konsumen akan kesehatan serta tuntutan sustainability yang
makin tinggi, insinyur teknik kimia terus berusaha mengembangkan
beragam teknologi baru yang lebih efisien dan mampu menghasilkan
produk pangan sehat. Proses produksi yang ada dimutakhirkan agar
diperoleh emisi gas rumah kaca dan konsumsi energi yang lebih rendah,
misalnya melalui riset sumber protein alternatif atau pemrosesan pangan
menggunakan kontak langsung dengan listrik. Selain itu, berbagai
teknologi seperti nanoteknologi, bioteknologi, dan teknologi isolasi
suplemen nutrisi pangan melalui teknik ekstraksi modern terus

dikembangkan agar kuantitas serta kualitas nutrisi di dalam produk
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pangan dapat terus ditingkatkan atau tetap terjaga.

Teknik Kimia ITB turut berkontribusi dalam pengembangan
teknologi pengolahan pangan melalui pendirian Program Studi Teknik
Pangan ITB, yang diikuti dengan pembentukan Kelompok Keahlian
Teknologi Pengolahan Biomassa dan Pangan (KK TPBP). Isu kemandirian
pangan Indonesia menjadi perhatian utama dalam melaksanakan
kegiatan pendidikan, penelitian dan pengabdian masyarakat, agar
sumber daya alam dalam negeri dapat dieksplorasi dan dimanfaatkan,
juga sebagai persiapan menghadapi perubahan dunia yang perlahan-

lahan beralih menuju bio-based economy.

Demi mendukung upaya tersebut adalah penting untuk mempunyai
suatu wadah yang dapat mendorong dan memfasilitasi pembangunan
jejaring serta kerja sama di antara seluruh pemangku kepentingan yang
meliputi perguruan tinggi, lembaga penelitian, dunia industri,
pemerintah, masyarakat wirausahawan dan calon pelaku wirausaha,
sehingga hasil-hasil inovasi serta riset unggul berbasis bahan baku lokal
dapat diakselerasi untuk diimplementasikan atau dikomersialisasi demi
kepentingan nasional. Mendorong pembangunan Food and Biobased

Product Park sebagai wadah dimaksud termasuk salah satu misi KK TPBP.
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PERAN TEKNIK KIMIA DALAM INDUSTRI PANGAN

1. PENDAHULUAN

Teknik kimia adalah cabang ilmu rekayasa yang mempelajari
pengolahan bahan baku menjadi produk yang lebih bermanfaat, bisa
berupabarangjadiatau setengah jadi. Teknik kimia selalu berupaya untuk
menghasilkan proses yang ekonomis. Untuk mencapai tujuan tersebut,
seorang insinyur teknik kimia dapat menyederhanakan atau mengatur
aliran proses dan kondisi operasi demi mendapatkan proses yang layak
investasi secara ekonomi (Garza dkk., 2021). Insinyur kimia membuat
proses yang dikembangkan pada skala laboratorium menjadi mungkin
dan efisien diaplikasikan pada produksi komersial atau skala besar,
sehingga peran teknik kimia adalah memaksimalkan produktivitas dan

kualitas produk sambil meminimalkan biaya (Garza dkk., 2021).

Dalam perkembangannya, unit operasi dan metodologi dalam bidang
teknik kimia seperti pengeringan, penggilingan, ekstrusi, pendinginan,
perpindahan panas dan massa, sentrifugasi, pengangkutan, pemantauan
dan pengendalian proses, diadopsi oleh industri pangan (Niranjan, 1994).
Adopsi tersebut mencakup seluruh rantai pasok makanan, mulai dari asal
mula bahan baku pangan, yaitu pertanian, peternakan, dan perikanan,
hingga proses produksi membentuk bahan baku antara dan bahan pangan
yang siap dikonsumsi. Perkembangan teknologi dalam produksi bahan
baku pangan memungkinkan terjaminnya asupan bahan baku bagi
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produksi pangan secara komersial (van der Padt, 2014)..

Selain pengembangan pada bahan baku pangan, teknologi
pemrosesan juga terus menerus dimutakhirkan untuk memperoleh
efisiensi kerja maksimal, sehingga produk pangan dapat diproduksi
dalam skala besar secara cepat, memiliki usia simpan lebih panjang dan
dengan kualitas tinggi, yaitu tanpa merusak komponen pangan yang
bermanfaat bagi tubuh manusia seperti protein dan vitamin (Stuart dan
Woroosz, 2011). Insinyur teknik kimia atau insinyur proses juga
berkontribusi dalam menjawab permasalahan keberlanjutan
(sustainability). Upaya yang dilakukan antara lain menekan emisi gas
rumah kaca yang dihasilkan pada produksi pangan, terutama protein
hewani, serta inovasi dalam kemasan pangan yang lebih ramah

lingkungan dan sistem daur ulang sampah (Baldwin, 2014).

Keilmuan teknik kimia diharapkan mampu menjadi ujung tombak
dalam menemukan solusi bagi berbagai permasalahan di atas. Tulisan ini
memaparkan perkembangan teknologi dalam pemrosesan pangan, mulai
dari teknologi yang telah membawa perkembangan drastis dalam industri
pangan hingga tren penelitian dan teknologi terkait berbagai masalah
produksi pangan di masa depan. Terakhir, peran yang telah dilakukan
Teknik Kimia ITB dalam menjawab permasalahan pangan nasional, antara
lain dengan mengembangkan Subprogram Teknologi Pangan menjadi

Program Studi Teknik Pangan yang berdiri sendiri.
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2. TONGGAK-TONGGAK TEKNOLOGI INDUSTRI PANGAN

Industri pangan di masa lalu belum menerapkan teknik atau
engineering dalam arti sesungguhnya, yaitu menggunakan prinsip fisika
dan kimia untuk mengatur operasi pabrik maupun mengembangkan
proses. Yang dilakukan oleh pemilik hanyalah membeli peralatan dari
pemasok dan menghubungkan satu dengan yang lain untuk mendapat
proses yang lengkap (Fryer dkk., 1997). Perkembangan industri pangan
secara drastis dimulai pada awal tahun 1900-an, antara lain melalui
penemuan pupuk kimia, herbisida, dan pestisida, yang merupakan hasil

terobosan para ahli dan insinyur kimia.

2.1 Proses Haber-Bosch

Fritz Haber pada tahun 1908 menginisiasi pengembangan proses
sintesis amonia, yang kemudian melalui kerja sama dengan Carl Bosch
menghasilkan proses Haber-Bosch. Proses ini memungkinkan amonia
diproduksi dalam skala komersial (Erisman dkk., 2008). Proses Haber-
Bosch merupakan pencapaian monumental dalam bidang Teknik Kimia
yang pengaruhnya sangat besar terhadap produksi pangan dunia. Pada
tahun 1918 dan 1931 Haber dan Bosch mendapat hadiah Nobel atas

penemuan ini (Erisman dkk., 2008).

Selain itu aktivitas herbisida glifosat pertama kali ditemukan oleh ahli
kimia John Franz dari Monsanto pada tahun 1970. Hingga saat ini

penggunaan glifosat untuk membasmi gulma masih sangat luas.
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Penemuan, sintesis, dan pembuatan berbagai senyawa kimia skala
komersial tersebut memberi dampak sangat besar terhadap produksi
pangan dunia, karena dapat meningkatkan produktivitas dan efektivitas

sektor pertanian dan perkebunan secara signifikan (Carvalho, 2017).

Selain berkembangnya industri hulu pangan, berikut adalah tonggak-
tonggak teknologi yang membawa perkembangan pesat pada industri
pangan dalam seabad terakhir seperti tercantum pada Gambar 1 (IFT,
2009).

2.2 Pengemasan Pangan

Perkembangan teknologi pengemasan pangan selama seabad terakhir
cukup pesat, dimulai dengan kemasan vakum hingga kemasan aktif
(Brody dkk., 2008). Sebelum teknologi pengemasan pangan modern
digunakan secara luas, pangan yang tersedia bagi konsumen terbatas
pada pangan yang dapat diproduksi dan diangkut secara lokal. Insinyur
kimia telah berkontribusi dalam mengurangi pembusukan dan
memperpanjang umur simpan melalui proses sterilisasi dan pengemasan

(Rodowicz, 2013).

Kemasan vakum pertama kali diterapkan pada tahun 1900-an dengan
menggunakan teknik penghilangan udara dari kemasan sebelum
penyegelan. Tujuan utamanya untuk menurunkan kadar oksigen dalam
kemasan sehingga menghambat kemampuan mikroorganisme tumbuh

dan merusak produk (Kumar dan Ganguly, 2014). Metode pengemasan
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¢ Ditemukan kemasan vakum yang mengeluarkan udara dari kemasan sehingga
memungkinkan makanan disimpan lebih lama.

\
¢ Proses quick freezing diaplikasikan untuk mendinginkan buah dan sayur.
e Aplikasi spray drying untuk produksi susu bubuk.
J

N
e Proses freeze drying mulai digunakan untuk mencegah kerusakan makanan
karena panas dan kontaminasi bakteri
S
N

* Munculnya proses otomasi untuk pemekatan, pembekuan dan pengeringan

untuk produksi makanan secara massal pada Perang Dunia Il.
I[EI4052100 e Aseptic packaging dapat memperbaiki kualitas serta keamanan pangan.

e Controlled atmosphere packaging untuk memperperpanjang masa simpan A
pangan dengan mengatur level oksigen dan CO, dalam kemasan sehingga
membatasi respirasi sayur dan buah serta mengurangi produksi gas etilen yang
berpengaruh pada pemasakan buah. b,

N
¢ Pabrik skala komersial pertama makanan dan kopi freeze dried yang dapat
menjaga karakteristik fungsional dan cita rasa.

1960-an [N i )
* Modified Atmosphere Packaging dikembangkan dari controlled atmosphere h
packaging untuk memperpanjang umur simpan pangan dengan mengatur
konsentrasi oksigen, CO2 dan air dalam kemasan plastik melalui penambahan

1980-an [gpynyey J

¢ FDA menyetujui penggunaan iradiasi untuk bakteri berbahaya pada daging )
segar maupun beku sehingga menjamin keamanan dan kualitas pangan
(CIS[0EETeY  terutama bagi pasien rumah sakit.

¢ Studi gastronomi molekular dan pengenalan bahan-bahan baru yang belum
pernah digunakan sebelumnya dalam bahan makanan tradisional.

2A0[0]0E14l » Tren munculnya kemasan biodegradable.

Gambar 1. Tonggak-tonggak teknologi industri pangan dalam satu abad terakhir
(IFT, 2009)
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terus berkembang yang kemudian melibatkan pengaturan kadar oksigen
dan karbon dioksida melalui penambahan karbon aktif atau kapur dalam
kemasan. Metode penyimpanan yang disebut Controlled Atmosphere
Packaging (de Siqueira Oliveira dkk., 2020) ini diterapkan pada dekade
1950. Selanjutnya pada dekade 1980 berkembang Modified Atmosphere
Packaging (MAP) yaitu pengubahan atmosfer atau komposisi gas di
ruangan sekeliling produk dengan gas inert untuk mencegah kerusakan
makanan akibat oksigen yang dapat menyebabkan oksidasi atau

peningkatan aktivitas mikroba (Davies, 1995).

Pada dekade 1990, kemasan aktif (active packaging) mulai
diaplikasikan. Jenis kemasan ini merupakan kemasan yang dirancang
dengan sengaja memasukkan komponen yang akan melepaskan zat ke
dalam atau menyerap zat dari makanan (European Commission, 2004).
Contohnya adalah penambahan polimer yang mampu melepaskan zat
aktif (antioksidan dan antimikroba), senyawa penahan (etilen, oksigen,
dan air) atau senyawa yang mampu menyerap komponen makanan yang
tidak diinginkan. Kemasan aktif juga dapat melibatkan agen pengontrol
kelembaban seperti lempung alami, kalsium oksida, dan gel silika yang

digunakan sebagai pengering pada makanan kering (Brody dkk., 2008).

2.3 Pembekuan Cepat

Pada dekade 1920, proses quick freezing atau pembekuan cepat
pertama kali dibuat secara komersial oleh Birdseye, sehingga namanya

sering diasosiasikan dengan makanan beku. Proses ini memungkinkan
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buah dan sayur mempunyai umur simpan yang lebih panjang.
Pembekuan cepat menghasilkan kualitas produk yang lebih baik daripada
pembekuan lamban, karena es yang terbentuk berupa kristal halus. Pada
pembekuan lamban akan terbentuk kristal es kasar yang dapat mendesak
atau merobek sel sehingga bahan pangan menjadi lembek atau “benyek”
saat pelelehan. Birdseye juga yang menemukan bahwa blanching yaitu
perlakuan dengan air panas pada sayuran sebelum pembekuan akan
membuat sayuran mempunyai kualitas yang baik dari segi warna dan bau
karena enzim yang mengganggu akan terdeaktivasi melalui proses ini

(Piissa, 2015).

2.4 Teknologi Pengeringan

Pada dekade yang sama dengan pembekuan cepat, teknik spray drying
(Gambar 2) telah dimanfaatkan untuk pengeringan susu bubuk. Melalui
teknik ini bahan dari fasa cair diubah menjadi bentuk partikel kering
dengan menyemprotkan atau menghamburkannya ke dalam media
pengering yang panas (Shishir dan Chen, 2017). Teknik spray drying
memiliki beberapa keuntungan, yaitu mudah dilakukan, tidak
menggunakan banyak tahap, alat relatif sederhana, dan waktu pengerjaan
singkat. Kerugian dari metode ini adalah biaya relatif tinggi, efisiensi
termal rendah, dan kebutuhan volume udara besar. Saat ini, spray drying
telah dimanfaatkan pula untuk pengeringan berbagai enzim seperti

amilase, protease, dan pektinase, sup; maltodekstrin; dan protein kedelai

(Cheng dkk.,2018).
Forum Guru Besar Prof. Lienda Aliwarga Handojo
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Selanjutnya pada dekade 1930 mulai digunakan freeze drying, yaitu
proses menghilangkan kandungan air dari suatu bahan atau produk beku
melalui sublimasi es pada kondisi temperatur sangat rendah dan tekanan
sangat vakum. Freeze drying dapat menjaga rasa, warna, dan penampilan
serta meminimalkan kerusakan termal pada nutrisi yang sensitif terhadap
panas. Berat yang dihasilkan bisa mencapai 10-15% dari berat awal serta

tidak memerlukan refrigerasi untuk penyimpanannya.

Fesdflow

Hot air flow
Compressor

Spray nozzle

Spray feed particles
Drying chamber
Cyclone

Powder collector
Exhaust tube

Cyclone
Recovery

1000 O A b

ﬁ -
; Chambe
Hot air (150-250
{Co-current or counter

P\

T
“C)
current or mixed flow) =]
o
oY

Gambar 2. Skema diagram proses spray drying (dimodifikasi dari Shishir dan
Chen, 2017)

Di lain sisi, teknik ini cukup mahal karena harus dilakukan di bawah
titik triple, dengan kata lain pada tekanan dan temperatur yang sangat

rendah, di samping juga sangat menyita waktu sehingga metode ini
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diaplikasikan terbatas pada produk yang bernilai tinggi. Pabrik skala
komersial pertama dengan proses freeze drying muncul pada dekade 1960.
Saat ini beragam makanan dihasilkan dari proses ini, misalnya makanan

untuk astronot, untuk hiking dll. (Du dkk., 2021)

2.5 Teknik Memperpanjang Umur Simpan Pangan

Perang dunia di abad ke-20 juga sangat memacu perkembangan
teknologi dan modernisasi yang membawa kemajuan luar biasa pada
peralatan serta teknik, termasuk proses otomatisasi untuk memekatkan,
membekukan, dan mengeringkan makanan. Hal ini memungkinkan
produksi dan pengemasan massal untuk memasok logistik pada Perang
Dunia II, termasuk aseptic packaging yang mampu memperbaiki kualitas
serta keamanan pangan. Pada proses ini, kemasan disterilisasi terlebih
dahulu untuk membunuh mikroorganisme sebelum diisi oleh makanan

yang juga telah disterilisasi (Ansari dan Datta, 2003).

Proses sterilisasi makanan pada temperatur yang tinggi dan waktu
yang lama dapat mengubah warna dan rasa makanan secara signifikan.
Oleh karena itu, kadang digunakan pula proses pasteurisasi yang
diperkenalkan oleh Louis Pasteur (1822-1895), yaitu metoda untuk
memperpanjang umur simpan pangan melalui deaktivasi mikro-
organisme patogen dengan menggunakan panas. Tidak seperti sterilisasi,
pasteurisasi tidak dimaksudkan untuk membunuh seluruh mikro-
organisme di makanan sehingga produk pasteurisasi perlu disimpan

dalam lemari pendingin (Matthews dkk., 2017). Teknik pasteurisasi sudah
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banyak diterapkan dalam proses produksi pangan, contohnya susu,
kecap, santan, jus buah, makanan kaleng, dan minuman olahraga serta
produk lainnya. Metode lain untuk memperpanjang umur simpan adalah
Ultra High Temparature (UHT) yaitu dengan memanaskan cairan pada
temperatur sangat tinggi tapi dalam waktu yang singkat, menggunakan
peralatan steril komersial dan mengisinya ke dalam kemasan yang
tertutup rapat dalam kondisi aseptik. Produk ini disebut “shelf stable” dan

tidak perlu disimpan pada suhu dingin (Karlsson dkk., 2019).

2.6 Iradiasi Pangan

Pada tahun 1997 Amerika Serikat telah membolehkan perlakuan
iradiasi pada daging segar ataupun beku, baik unggas maupun daging
merah. Sinar yang digunakan dalam iradiasi dapat berupa sinar Gamma,
sinar-X atau pancaran elektron. Manfaat iradiasi pada makanan di
antaranya untuk mengurangi atau menghilangkan patogen seperti
bakteri, spora, serangga, dan jamur, mencegah penyebaran bakteri
Salmonella dari makanan ternak, serta memperlambat penuaan pada
makanan seperti buah-buahan dan sayuran (Farkas dan Mohacsi-Farkas,
2011). Astronot NASA misalnya mengkonsumsi makanan yang telah

diradiasi untuk menghindari munculnya masalah karena makanan.

2.7 Teknologi Lainnya
* Bahan Aditif Pangan

Selain tonggak-tonggak teknologi di atas, dalam satu abad terakhir
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para insinyur proses juga berkontribusi dalam pengembangan bahan
aditif pangan yang sangat luas penggunaannya. Saat ini hampir tidak
ada satupun makanan modern yang lepas dari penggunaan aditif
(Sun dan Wang, 2017). Bahan aditif pangan dapat ditambahkan pada
tahap pemrosesan, pengemasan, dan transportasi untuk mening-
katkan standar kualitas, daya tahan, dan stabilitas produk serta
menyesuaikan aroma dan warna. Fungsi utama dari aditif pangan
meliputi kontrol pH, viskositas, stabilitas dan homogenitas; fungsi
biologis terkait dengan stabilitas, penghambatan proses degradasi,
dan umur simpan; serta fungsi sensorik meliputi warna, aroma, dan

rasa (Wu dkk.,2021).

Contoh aditif yang sering digunakan adalah pemanis, baik yang alami
maupun buatan. Pemanis alami yang saat ini banyak beredar di
pasaran berasal dari tebu atau bit, diolah dengan berbagai unit operasi
hingga menghasilkan kristal gula (Rodowicz, 2013). Contoh pemanis
buatan adalah aspartam, sakarin, dan siklamat (Chattopadhyay dkk.,
2011).

Terdapat pula bahan aditif yang berfungsi menambah rasa tertentu
yaitu perisa. Perisa alami diisolasi dari bahan alami atau diproduksi
melalui proses enzimatik dan fermentasi mikrobiologi. Sementaraitu,
diciptakan pula perisa buatan karena umumnya perisa alami
berharga mahal. Perisa jenis ini dikembangkan dan disintesis di

laboratorium oleh insinyur kimia untuk meniru aroma yang
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ditemukan di alam kemudian diproduksi secara komersial (Kuentzel

dan Bahri, 1991).

Bahan aditif lain yang umum digunakan adalah pati. Pati diisolasi dari
berbagai biji-bijian sereal, akar dan umbi-umbian dan sumber lainnya,
kemudian dikonversi menjadi tepung agar mudah digunakan. Dalam
pangan, pati dapat berfungsi sebagai pengemulsi, pengatur tekstur,
pembentuk jeli dan pengatur kejernihan minuman (Omoregie

Egharevba, 2020).
Teknologi Membran

Teknologi membran diaplikasikan dalam industri pangan untuk
memisahkan senyawa-senyawa yang tidak diinginkan melalui
perbedaan ukuran, bentuk, atau muatan permukaan. Berbagai jenis
membran telah diaplikasikan dalam industri pangan, seperti
nanofiltrasi (NF), ultrafiltrasi (UF), dan mikrofiltrasi (MF) yang
melibatkan mekanisme pemisahan dalam membran berpori. Jenis
membran lain yang umum digunakan adalah reverse osmosis (RO) dan
pervaporasi yang memanfaatkan membran yang rapat dan padat.
Ada pula elektrodialisis, yaitu membran bermuatan yang digunakan
untuk memisahkan molekul atau ion dalam medan listrik berdasar-
kan perbedaan muatan dan kecepatan transportasi melalui membran.
Teknologi membran mulai banyak digunakan dalam industri pangan
pada dua dekade terakhir. Saat ini potensi penggunaannya masih

terus dieksplorasi untuk berbagai produk pangan, misalnya untuk
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penjernihan jus buah, pemekatan protein whey dan standardisasi
protein pada susu, pemurnian dan demineralisasi gula. Membran
juga telah dikembangkan untuk pemulihan senyawa rasa dan aroma

(Charcosset, 2020).
Pemrosesan Tepung dan Bahan Padat

Pemrosesan tepung dan bahan padat menjadi lebih canggih saat ini
dengan adanya kemajuan dalam bidang pemisahan, klasifikasi,
conveying, pengeringan, pencampuran, penanganan emisi debu, dan
electrostatic hazard, sehingga memungkinkan untuk memproduksi
premix bahan kue, cake dan sebagainya. Perkembangan yang pesat
pada industri pengolahan tepung terutama bermanfaat untuk

produksiroti (Levy dan Kalman, 2001).
Atomisasi

Atomisasi adalah proses mengubah sebagian besar cairan menjadi
tetesan halus. Pada proses atomisasi, cairan dengan tekanan tinggi
dialirkan melalui nozzle sehingga membentuk tetesan-tetesan kecil.
Ukuran tetesan ketika disemprotkan dalam ruang hampa bervariasi
dari diameter submikrometer hingga beberapa ratus mikrometer,
sehingga proses ini banyak digunakan dalam spray drying, pelapisan
permukaan produk makanan, pendinginan evaporatif, dan

enkapsulasi (Ashgriz, 2011).
Makanan Convenience

Makanan instan dan makanan beku adalah contoh dari makanan
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convenience. Teknologi makanan instan juga maju dengan pesat seiring
dengan gaya hidup yang modern, karena para ibu tidak hanya
menjadi ibu rumah tangga tetapi bekerja di luar rumah (Brunner dkk.,

2010).

3. TEKNOLOGI PANGAN MASA DEPAN

Keilmuan teknik kimia telah berkontribusi dalam inovasi proses dan
produk pangan untuk meningkatkan rasa dan nilai gizi. Selama dua
dekade terakhir, industri makanan terus mengalami perubahaan dalam
berbagai aspek. Makanan yang dimakan 20 tahun yang lalu sekarang
hilang atau dikonsumsi oleh lebih sedikit konsumen karena kesadaran
akan kesehatan yang makin tinggi, di samping banyak jenis pilihan
makanan baru yang muncul di pasaran. Di sisi lain, populasi manusia di
masa depan terus tumbuh sehingga timbul tantangan dalam memenuhi
kebutuhan pangan. Tuntutan produksi pangan yang berkelanjutan juga
semakin meningkat. Oleh karena itu, tugas insinyur kimia dalam industri
pangan di masa depan harus disesuaikan dengan perubahan tersebut

(Grunert, 2013).

Beberapa hal yang pasti akan mempengaruhi pilihan konsumen
terhadap makanan di masa depan adalah kenaikan pendapatan per
kapita, tren urbanisasi, perubahan pola rantai pasok makanan yang
menyebabkan perusahaan makanan transnasional menyebar ke berbagai

negara, makin menyebarnya sektor retailer (supermarket dan
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minimarket), makin agresifnya marketing produsen makanan, dan

kesadaran konsumen akan kesehatan yang makin tinggi (Kearney, 2010).

Insinyur kimia sebagai pendorong strategis untuk pertumbuhan
industri pangan harus merespon tren baru tersebut dengan merumuskan

kembali produk dan proses, misalnya dengan (PMMI, 2017):

- Menghilangkan bahan yang tidak aman dan menciptakan formulasi

baru dengan bahan yang lebih sehat dan ramah lingkungan.

- Melakukan fortifikasi dengan menambahkan kalsium, protein, zat

besi, vitamin, mineral, serat, dan antioksidan ke dalam makanan.

- Menghilangkan atau mengurangi kadar pemanis buatan dalam

makanan, sesuai dengan kenaikan permintaan akan pemanis alami.
- Memperpanjang umur simpan makanan.

Berikut adalah perkembangan riset dan teknologi mutakhir dalam
mengantisipasi perubahan global dan menjawab beragam permintaan

konsumen di masa depan.

3.1 Sumber Protein Alternatif

Sumber utama protein di negara maju saat ini umumnya adalah
protein hewani, terutama daging sapi. Di sisilain produksi protein hewani
mengandung risiko bagi keberlanjutan bumi karena memerlukan banyak
air, lahan yang luas, dan jumlah pakan yang besar. Selain itu, produksi
protein hewani juga berkontribusi terhadap 14,5% dari keseluruhan emisi

gas rumah kaca, yang turut menyebabkan pemanasan global (Rojas-
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Downing dkk., 2017). Meningkatnya kesadaran masyarakat mengenai
keberlanjutan telah mendorong inovasi dalam mencari alternatif sumber

protein agar mengurangi dampak buruk dari produksi protein hewani.

Salah satu alternatif tersebut adalah menggunakan protein nabati
sebagai substitusi. Berbagai tanaman kacang-kacangan, seperti kedelai,
polong, lentil, dan kacang arab memiliki potensi sebagai bahan baku
karena kandungan proteinnya yang tinggi dan mempunyai kemiripan
dengan protein hewani, serta dampak pada lingkungan yang jauh lebih
kecil (Neacsu dkk., 2017). Tantangan terbesar dalam substitusi sumber
protein adalah meyakinkan konsumen untuk mengganti jenis makanan
karena sifat sensoris protein nabati belum mendekati daging. Proses
produksinya juga memerlukan biaya cukup besar sehingga menjadi
tantangan tersendiri karena harus bersaing dengan daging hewani (Sha

dan Xiong, 2020).

Upaya lain yang tengah diteliti adalah produksi daging secara in-
vitro. Daging ini diproduksi melalui pembiakan dan pertumbuhan sel
daging hewan di luar hewan tersebut seperti disajikan pada Gambar 3.
Proses budi daya ini melibatkan ekstraksi sel hewan ternak dan
pembiakan di media yang dilengkapi dengan nutrisi, sumber energi, serta
faktor lain yang diperlukan untuk pertumbuhan dan diferensiasi sel
induk menjadi sel dewasa dalam bioreaktor. Dengan membiakkan sel-sel
miosatelit pada substrat, sel-sel otot dewasa dapat dipanen setelah

diferensiasi dan diolah menjadi berbagai produk daging (Gaydhane dkk.,
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2018). Teknologi daging in-vitro ini memerlukan biaya produksi yang
relatif tinggi akibat harga nutrisi yang mahal. Selain itu, konsumen
menilai karakteristik daging in-vitro masih terlalu berbeda dari daging

konvensional (Gaydhane dkk.,2018).

L OO0 D000
LD D000 OO

Gambar 3. Tahap produksi daging in-vitro (Gaydhane dkk., 2018)

3.2 Pemrosesan Pangan Melalui Kontak Langsung Dengan Listrik

Di masa yang akan datang, pengolahan pangan melalui kontak
langsung dengan listrik akan semakin banyak diaplikasikan. Pulsed
Electric Field (PEF) memanfaatkan tegangan tinggi (3000-4000 V) dalam
bentuk pulse untuk merusak mikroba sehingga dapat menjadi alternatif
untuk preservasi makanan. Suhu pemrosesan yang rendah menyebabkan

karakteristik sensorik dan gizi dapat terjaga, sehingga proses ini sangat
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potensial untuk masa depan (Fellows, 2000). PEF telah berhasil
dimplementasikan di industri pengolahan kentang pada tahun 2010
(Fauster dkk., 2021).

Ohmic heating merupakan aplikasi arus listrik bolak-balik yang
dilewatkan pada makanan. Hambatan listrik pada makanan menyebab-
kan daya diterjemahkan langsung menjadi panas. Ohmic heating termasuk
efisien karena hampir semua energi yang masuk ke makanan dikonversi
menjadi panas. Arus listrik mengalir melalui produk dengan kecepatan
tinggi dan menghasilkan suhu seragam di seluruh penampang aliran

(Varghese dkk.,2012).

Shockwave atau hydrodynamic pressure processing (HDP) merupakan
aplikasi gelombang tekanan tinggi hingga 1 GPa dalam fraksi milidetik.
Shockwave (listrik) merambat dengan kecepatan yang lebih tinggi dari
kecepatan suara dan bergerak cepat melalui cairan di sekitarnya. Unit
HDP terdiri atas catu daya tegangan tinggi dan kapasitor, serta sakelar
tegangan tinggi/arus untuk melepaskan energi listrik yang tersimpan
melintasi elektroda. HDP telah diuji coba untuk pelunakan daging,
namun masih memiliki kekurangan yaitu kemasan daging dapat rusak
akibat gelombang tekanan tinggi sehingga menimbulkan risiko

kontaminasi daging di dalamnya (Bolumar dkk.,2013).

3.3 Pemrosesan Tekanan Tinggi

Pemrosesan Tekanan Tinggi atau High Pressure Processing (HPP)
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adalah teknik pasteurisasi tanpa pemanasan dengan cara menempatkan
makanan yang telah dikemas dalam bejana bertekanan tinggi (300 — 700
MPa) berisi cairan sebagai pemancar tekanan. Cairan yang digunakan
dapat bermacam-macam, seperti air, minyak jarak, minyak silikon,
natrium benzoat, etanol, atau glikol. Mikroorganisme berbahaya dalam
makanan dapat terbunuh pada tekanan tinggi, sehingga proses ini
memperpanjang umur simpan. Tekanan ditransmisikan secara seragam
(isostatik) di seluruh sampel. Waktu yang diperlukan untuk proses ini
tidak tergantung pada ukuran sampel sehingga lebih unggul dibanding
pemrosesan termal. Enzim-enzim seperti polifenol-oksidase dan
peroksidase yang dapat menyebabkan perubahan warna dan rasa pada
jus buah juga bisa mengalami inaktivasi pada tekanan tinggi, sehingga

kualitasjus dapat terjaga (Rastogi dkk., 2010).

Pemrosesan tekanan tinggi membutuhkan investasi awal untuk
pembelian alat yang cukup besar, namun energi yang digunakan untuk
mencapai tekanan tinggi masih lebih rendah dibanding energi pemanasan
pada proses pasteurisasi termal, sehingga biaya operasi proses ini menjadi
lebih rendah. Teknologi ini potensial untuk diaplikasikan pada
pengolahan jus buah, produk susu, dan protein hewani agar memiliki

umur simpan yang lebih panjang (Rastogi dkk., 2010).

3.4 Nanoteknologi

Nanoteknologi merupakan teknologi pada skala nanometer, ribuan

kali lebih kecil dari bakteri dan sepuluh juta kali lebih kecil dari lebar
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rambut manusia. Bahan-bahan berstruktur nano mencakup area yang
luas, dari pemrosesan pangan hingga pengemasannya. Dalam
pemrosesan pangan, struktur nano dapat digunakan dalam bahan aditif
makanan, anti-caking agents, senyawa antimikrobial, dan senyawa
pembentuk jeli. Nanoteknologi pun dapat dimanfaatkan untuk
nanoenkapsulasi, misalnya perlindungan senyawa polifenol,
mikronutrien, enzim, dan antioksidan dalam skala nano menggunakan
lemak atau polimer untuk menghindari kerusakan pada lingkungan yang
tidak sesuai. Dalam pengemasan, nanomaterial dapat digunakan untuk
merancang kemasan yang lebih baik dalam menjaga kualitas serta
memperlambat degradasi makanan akibat aktivitas mikroorganisme
misalnya dengan penambahan minyak atsiri, asam organik, dan

bakteriosin pada skalanano (Singh dkk., 2017).

Karena ukurannya yang sangat kecil, nanoteknologi memiliki
berbagai keunggulan. Rasa makanan selama penyimpanan dapat
dilindungi oleh nanoenkapsulasi, lalu diatur agar dilepaskan pada waktu
yang tepat dengan laju yang teratur saat berkontak dengan air liur di
dalam mulut. Ukuran nano dapat pula meningkatkan efisiensi
penyerapan senyawa bioaktif di dalam usus serta melindungi senyawa

tersebut dalam sistem pencernaan sebelum mencapai usus (Yu dkk., 2018).

3.5 Bioteknologi

Bioteknologi adalah teknologi yang diaplikasikan pada makhluk
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hidup atau komponen sub-seluler untuk menghasilkan bahan-bahan
yang bernilai tambah. Bioteknologi pertama kali diaplikasikan pada
tanaman untuk menghasilkan bibit unggul dengan sifat tahan terhadap
hama. Setelah itu bioteknologi mulai banyak digunakan pada
mikroorganisme dengan teknologi rekombinasi DNA untuk dapat
menghasilkan enzim, antara lain enzim renin untuk pemrosesan keju

(Floros dkk.,2010).

Di masa yang akan datang, modifikasi genetik dapat meningkatkan
nutrisi dan komponen fungsional tanaman maupun hewan ternak,
sekaligus menekan jumlah komponen yang dapat menyebabkan alergi
dan racun alami. Dalam teknologi bioproses, bioteknologi dapat
dimanfaatkan agar mikroorganisme bisa menghasilkan komponen
pangan yang sebelumnya tidak dapat diproduksi atau hanya dihasilkan
dalam jumlah sedikit oleh mikroorganisme tersebut, seperti misalnya

vitamin, aroma, pemanis, dan pengawet alami (Hugenholtz, 2008).

Beberapa tahun terakhir ini teknologi modifikasi genetik mengalami
perkembangan yang luar biasa akibat makin canggihnya metode whole
genome sequencing untuk memetakan genetika pada makhluk hidup dan
makin murahnya biaya sintesis DNA. Selain itu, muncul teknologi seperti
Clustered Regularly Interspaced Short Palindromic Repeats (CRISPR) yang
mampu melakukan modifikasi genetika secara spesifik dan efisien,
sehingga risiko mutasi genetik yang tidak diperlukan menjadi minim

(Pines dkk., 2015). Dengan demikian, penerapan bioteknologi untuk
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meningkatkan nutrisi dan efisiensi produksi pangan semakin terbuka
lebar di masa depan setelah risiko terhadap manusia dan lingkungan

dapatdiminimalkan.

3.6 Pemutakhiran Teknik Ekstraksi

Ekstraksi merupakan proses untuk memisahkan komponen yang
diinginkan dari suatu bahan berdasarkan kelarutan relatifnya dalam
pelarut. Contoh aplikasi ekstraksi adalah pemurnian protein
menggunakan pelarut organik seperti etanol dan isopropanol. Selain itu,
berbagai bahan aditif makanan alami juga telah berhasil diisolasi melalui
proses ekstraksi, seperti pewarna (likopen, antosianin, klorofil, dan
karoten), antioksidan (senyawa polifenolik), vitamin, dan perisa. Proses
ini memiliki efisiensi yang rendah dan membutuhkan banyak pelarut
organik yang kurang ramah lingkungan serta juga berbahaya jika

terkonsumsi oleh manusia (Joana Gil-Chavez dkk., 2013).

Inovasi yang lebih efisien untuk mengekstrak senyawa bioaktif yang
umumnya berkadar kecil adalah proses ekstraksi dengan bantuan
gelombang mikro dan ultrasonik. Gelombang mikro mampu
memanaskan air di dalam sel sehingga terjadi penguapan, akibatnya
timbul tekanan tinggi di dalam sel yang menghasilkan rongga pada
dinding sel dan organel. Oleh karena itu, pelarut lebih mudah masuk ke
dalam sel sehingga meningkatkan efisiensi ekstraksi (Routray dan Orsat,

2012). Sementara itu, gelombang ultrasonik dapat menyebabkan
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perubahan jarak antar molekul sehingga menghasilkan ruang hampa
dalam bentuk gelembung. Gelembung akan membesar hingga akhirnya
pecah dan menyebabkan ledakan kecil dengan tekanan dan temperatur
yang sangat tinggi. Efisiensi ektraksi dapat meningkat karena kerusakan
sel akibat ledakan tersebut, dan pelarut juga mudah berdifusi ke dalam sel

akibat tekanan tinggi dariledakan (Esclapez dkk., 2011).

3.7 Teknologi Lainnya
* Distilasi Molekuler

Distilasi atau penyulingan adalah teknik pemisahan menggunakan
panas dengan memanfaatkan perbedaan tekanan uap dari komponen
cairan. Pemaparan pada panas dapat menyebabkan reaksi kimia
dan/atau dekomposisi bahan tertentu. Oleh karena itu, dikembang-
kan sistem distilasi molekuler, yaitu distilasi yang dilaksanakan pada
kondisi vakum (0,01 torr atau bahkan lebih kecil), sehingga tidak
membutuhkan temperatur tinggi dan dapat dilaksanakan dengan
waktu lebih singkat. Distilasi molekuler memungkinkan bahan
sensitif panas pada makanan dimurnikan hingga derajat kemurnian
tinggi (Bethge, 2014). Keunggulan ekonomis proses ini adalah
kebutuhan pemanas yang lebih kecil serta perolehan produk yang

lebih besar karena kerusakan produk dapat dihindari.

Pada sistem ini cairan yang akan didistilasi dialirkan melewati kolom

silinder yang diselimuti oleh pemanas di bagian luar dan dilengkapi
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kondensor di bagian tengah seperti terlihat pada Gambar 4. Aliran
akan menyebar di dinding kolom membentuk lapisan tipis dan
menjadi turbulen karena wiper berputar cepat. Cairan akan mengalir
ke bawah akibat gravitasi, tetapi komponen yang memiliki tekanan
uap lebih tinggi akan menguap lebih dahulu menjauhi dinding kolom.
Komponen yang mudah menguap ini bergerak mengenai kondensor
sehingga mengembun menjadi distilat, sedangkan fraksi dengan
tekanan uap lebih rendah tidak sempat menguap dan akan mengalir
turun di sepanjang dinding kolom menjadi residu (Pope Scientific,

2021).

Gambar 4. Desain Wiped Film Molecular Still Distillation (Pope Scientific, 2021)
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Microwave Heating

Pemanasan gelombang mikro (microwave heating) telah diaplikasikan
dalam industri makanan termasuk tempering makanan beku,
pasteurisasi makanan kemasan, dan pengeringan akhir pasta.
Keuntungan penggunaan microwave heating adalah waktu startup dan
pemanasan yang cepat, efisiensi energi tinggi, penghematan ruang,
kontrol proses yang tepat, dan pemanasan selektif pada makanan
dengan nilai gizi tinggi. Pemanasan pada makanan dihasilkan dari
konversi energi elektromagnetik menjadi energi panas melalui
peningkatan agitasi molekul air dan ion bermuatan ketika terkena

gelombang mikro (Decareau dan Peterson, 1986).
Pemrosesan Ultraviolet

Dalam spektrum elektromagnetik, sinar ultraviolet (UV) berada pada
panjang gelombang yang lebar di daerah non-ionisasi, yaitu antara
200 nm (sinar-X) hingga 400 nm (cahaya tampak). Pemaparan
makanan pada sinar UV dapat menghasilkan makanan tanpa mikroba
berbahaya atau enzim yang tidak diinginkan dengan tetap
mempertahankan sifat sensoris dan nutrisi sehingga dapat menjadi
alternatif proses pasteurisasi. Metode UV memiliki kelebihan dalam
hal biaya instalasi dan perawatan yang murah serta penggunaan
energi yang lebih rendah dibandingkan metode termal. Akan tetapi,
salah satu batasan terbesar dari radiasi UV adalah penetrasi yang

rendah, misalnya pada pemrosesan susu (Datta dkk., 2015).
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¢ Teknologi Ozon

Ozon (O,) adalah versi 3 atom dari molekul oksigen (O,) 2 atom. Ozon
sebagai oksidan kuat berpotensi sebagai bahan disinfektan yang
mampu membunuh mikroba patogen seperti bakteri, virus, dan
jamur. Setelah bereaksi dengan zat lain, ozon tidak meninggalkan
residu kimia yang berbahaya sehingga teknologi ozon sangat ramah
lingkungan. Teknologi ini telah digunakan secara komersial untuk
pengolahan air minum sejak 1907, dan semakin banyak digunakan
dalam industri pangan untuk pengawetan dan sanitasi permukaan

peralatan (Guzel-Seydim dkk., 2004)

4. PERAN TEKNIK KIMIA ITB DALAM MEMAJUKAN INDUSTRI
PANGAN INDONESIA

Indonesia mempunyai kekayaan alam yang berlimpah serta keaneka
ragaman hayati kedua terbesar dunia, tetapi ketergantungan terhadap
impor masih sangat besar, sehingga hal ini dapat mengancam
kemandirian pangan nasional. Oleh karena itu pada tahun 2015 Teknik
Kimia ITB mengembangkan Subprogram Teknologi Pangan menjadi
Program Studi Teknik Pangan untuk membantu menangani

permasalahan tersebut.

Teknik dalam hal ini mengandung arti rekayasa. Melalui rekayasa

diharapkan karakteristik dan fungsionalitas unik bahan pangan lokal
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dapat dieksplorasi dan dimanfaatkan untuk kemudian diaplikasikan ke
skala lebih besar atau skala komersial. Dengan demikian selain untuk
mengembangkan kepakaran dan keilmuan di bidang pengolahan pangan,
tujuan pendirian program studi ini adalah untuk memperluas basis
sumber pangan lokal dan diversifikasi produk pangan yang bersumber
dari kekayaan alam Indonesia dalam rangka menuju kemandirian pangan

nasional.

Selain itu dibentuk pula Kelompok Keahlian Teknologi Pengolahan
Biomassa dan Pangan (KK TPBP) (Gambar 5) dengan misi mendukung
tujuan di atas serta mengembangkan kepakaran dan keilmuan di bidang
pengolahan biomassa dan pangan, dan mendorong pendirian Food and
Biobased Product Park sebagai persiapan menghadapi perubahan dunia

yang perlahan-lahan beralih menuju ke bio-based economy.

2003 2015 2018
Mendirikan
Subrorodi

Mendirikan Prodi Pembentukkan

Teknik Pangan KK TPBP
Teknofogi Pangan

Gambar 5. Perkembangan Teknik Kimia ITB untuk mendukung kemandirian pangan

nasional

Food and Biobased Product Park (Gambar 6), merupakan wadah untuk
mendorong dan memfasilitasi pembangunan jejaring serta kerja sama di

antara seluruh pemangku kepentingan yang meliputi perguruan tinggi,
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lembaga penelitian, dunia industri, pemerintah, hingga masyarakat
wirausahawan dan calon pelaku wirausaha. Di dalam Food and Biobased
Product Park ini tersedia laboratorium, pelatihan, testing factory, teaching
factory, inkubator bisnis, galeri produk hasil riset dan inovasi, dll. Dengan
sinergi berbagai pihak seperti yang disebutkan di atas, ide dan hasil
penelitian berbasis bahan baku lokal dapat difasilitasi, diakselerasi dan
diterapkan pada skala komersial sesuai dengan kebutuhan lapangan,
sehingga kemandirian pangan dapat dicapai dan bangsa Indonesia dapat
bersaing dengan negara-negara lain serta siap menghadapi tantangan

global dalam industri pangan di masa depan.

Merrbangun Jejaring dan Kerja Soma d‘i‘a’ﬂura Para Pemongku Kepentingan @%

Food & Biobased Product Park”
[
Bahan Baku &
Food & Bio-based
tsﬁwnass] KK TPBP -
LABORATORIUM & T e Siap

BISNIS g - Menghadopi
Partnar . Tantangan
TEACHING FACTORY
i 3 Gilobal
TESTING FACTORY | & l @ gl Incustri
“, 1 = Pangan di
: GALERI PRODUK - - 3 Masa

Depan
&
Ll I s sumber KK TPBR

Gambar 6. Konsep Food & Biobased Product Park
Saat ini Program Studi Teknik Pangan ITB telah melakukan beragam
penelitian berbasis bahan baku lokal, seperti kelapa, singkong, ubi jalar,
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Isolasi Protein dan Virgin Coconut Qil (VCO)
dari Santan

Penambahan Antioksidan Alami pada Minyak
Kelapa

Produksi Lemak Kalsium dari Palm Fatty Acid
Distillate (PFAD) sebagai Suplemen Pakan
Ternak

Produksi Vitamin E dan Garam Magnesium
Asam Lemak dari PFAD untuk Pangan dan
Nutraseutikal

Produksi Beta Karoten dan Xilitol dari Tandan
Kosong Kelapa Sawit Melalui Proses
Fermentasi

Penjumputan Karotenoid dari Minyak Sawit
Merah dengan Teknologi Membran

Fermented Cassava Flour (Fercaf) sebagai
Substitusi Tepung Gandum
Produksi Pati, Serat, dan Protein dari Ubi Jalar

Pemanfaatan Whey untuk Minuman Instan
Pengembangan Pembuatan Keju Mozzarella
Lokal menggunakan Susu Sapi Lembang
Pengembangan Pembuatan Keju Parmesan
dari Susu Sapi Lokal

Pemanfaatan Kulit Biji Kakao sebagai Sumber
Asap Cair dan Tepung Serat

Pirolisis Kulit Biji Kakao untuk Menghasilkan
Biokarbon dan Asap Cair

Pengeringan Daun Stevia

Pengeringan Buah dengan Vacuum Drying
Produksi Bubuk Antioksidan dari Limbah Kulit
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Penyisihan Senyawa Asam Jus Buah
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Ekstraksi Gelatin dari lkan Patin
Produksi Protein Hidrolisat dari Limbah
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Gambar 7. Berbagai riset yang dikembangkan di Teknik Pangan ITB
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kelapa sawit, susu, dan kakao dengan memanfaatkan berbagai proses
pengolahan untuk mendapatkan aneka produk pangan bernilai tambah
termasuk untuk mengurangi ketergantungan impor (Gambar 7).
Beberapa contoh di antaranya adalah tepung fercaf, tepung serat,
antioksidan, keju, dan suplemen pakan ternak untuk meningkatkan
produksi susu sapi. Riset juga mencakup pemanfaatan produk samping
yang belum termanfaatkan atau limbah, seperti tandan kosong kelapa

sawit, sebagai bentuk mewujudkan ekonomi sirkular.

Berikut adalah dua penelitian di Teknik Kimia dan Teknik Pangan ITB
yang menggali potensi kekayaan alam lokal untuk menunjang
diversifikasi pangan dan/atau mengurangi ketergantungan impor yang
saat ini luar biasa besar, yaitu penelitian tentang suplemen pakan ternak
sabun kalsium serta tentang fermented cassava flour (fercaf). Penemuan-

penemuan pada penelitian di atas telah memperoleh sertifikat paten.
* Suplemen Pakan Ternak Sabun Kalsium

Data tahun 2017 dari Badan Pusat Statistik menunjukkan bahwa
produksi susu segar lokal hanya mampu memenuhi 23% dari
kebutuhan domestik, sementara sisanya harus digenapkan melalui
impor (Julianto, 2017). Pemerintah Indonesia melalui Kemenperin
mencanangkan agar 60% dari kebutuhan susu nasional dapat dipasok
oleh produksi lokal pada tahun 2025. Sejauh ini produktivitas susu
sapi Indonesia hanya sekitar 1,716 liter/sapi/tahun, jauh lebih rendah
dibandingkan dengan negara tetangga, seperti Thailand, Filipina, dan
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Vietnam. Inggris bahkan mencapai produksi 8,035 liter/sapi/tahun,
sementara Tiongkok 5,456 liter/sapi/tahun (FAO, 2021).

Penelitian ini bertujuan untuk mendukung kepentingan nasional
dalam mengurangi impor susu melalui peningkatan produktivitas
susu sapi perah dengan pemberian suplemen pakan ternak sabun
kalsium. Suplemen sabun kalsium tersebut diperoleh melalui reaksi
Palm Fatty Acid Distillate (PFAD) dengan kapur seperti yang
ditunjukkan pada Gambar 8 (L. A. Handojo dkk.,2019).

Lemak Kalsium

Metode Fusi Termodifikasi

Gambar 8. Skema proses pembuatan sabun kalsium

Uiji coba sabun kalsium pada beberapa peternakan rakyat seperti di

Lembang dan Malang menunjukkan bahwa suplemen ini mampu
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meningkatkan perolehan susu sebesar 10-14% dan kadar lemak dalam

susu hingga1,7%.

Di sisi lain, PFAD yang merupakan produk samping proses
pemurnian Crude Palm Oil (CPO), memiliki nutrisi tinggi karena
kandungan asam lemak esensial linoleat serta antioksidan seperti
vitamin E, squalene, dan fitosterol (Gapor Md Top, 2010). Namun,
sebagian besar PFAD yang jumlahnya di Indonesia berlimpah,
langsung diekspor tanpa pengolahan, sehingga konversi menjadi
suplemen pakan ternak, selain bermanfaat untuk menaikkan

produktivitas susu sapi, juga akan memberi nilai tambah pada PFAD.

Di samping berbagai publikasi, hasil penelitian ini telah dituangkan
pula dalam bentuk tiga buah paten (IDS000002325, 2018;
IDS000002324, 2018; IDS000002323, 2018).

Fermented Cassava Flour (Fercaf)

Konsumsi produk berbahan baku tepung terigu di Indonesia saat ini
sangat besar dan jumlahnya meningkat dari tahun ke tahun,
sementara kebutuhan akan tepung tersebut sepenuhnya harus
dipasok melalui impor (Kementerian Perdagangan, 2020). Untuk
membantu memecahkan masalah di atas dilakukan penelitian untuk
mencari substitusi tepung terigu dengan menggunakan sumber
pangan lokal. Singkong dengan produktivitas sekitar 22,95 ton
umbi/ha (Kementerian Pertanian, 2016) menjadi sebuah alternatif

karena merupakan tanaman sumber karbohidrat dengan
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produktivitas yang relatif jauh lebih tinggi dibanding tanaman

sumber karbohidratlainnya, seperti beras danjagung.

Sejak tahun 2013 tim Teknik Kimia dan Teknik Pangan ITB telah
mengembangkan proses fermentasi menggunakan bakteri pada umbi
singkong untuk menghasilkan tepung yang disebut fermented cassava
flour atau fercaf. Tepung ini memiliki kadar senyawa sianogenik yang
rendah, tambahan protein dari mikroba, atribut sensorik (aroma, rasa,
dan warna) yang lebih baik, serta lebih mudah dicerna dibanding

dengan tepung yang dihasilkan langsung dari umbi singkong.

Uji coba tepung fercaf sebagai substitusi tepung terigu telah
dilakukan pada berbagai produk seperti roti, kue, dan pasta. Hasil
yang diperoleh menunjukkan bahwa substitusi parsial dengan fercaf
mampu menghasilkan produk yang memiliki kualitas sama dengan
produk yang sepenuhnya terbuat dari tepung terigu. Inovasi ini
diharapkan mampu mengurangi ketergantungan impor tepung
terigu, menunjang diversifikasi pangan, serta membantu para petani
singkong karena produk yang dihasilkan dapat diserap oleh industri
fercaf.

Hasil penelitian telah dituangkan dalam bentuk paten (IDP000073444,
2020) serta diaplikasikan oleh PT Cassava Industri Estat Tujuh
Sembilan di Bangka pada tahun 2017 yang memproduksi tepung

fercaf ini dalam skala industri.
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5. PENUTUP

Insinyur proses telah berkontribusi terhadap perkembangan proses
produksi dan formulasi pangan selama kurang lebih satu abad terakhir.
Kontribusi ini telah menghasilkan proses yang lebih murah dan efisien
serta produk-produk pangan yang bernilai tambah dan memiliki umur
simpan yang lebih panjang. Akan tetapi, masih terdapat banyak ruang-
ruang pengembangan teknologi yang dapat dieksplorasi oleh insinyur
proses terutama untuk menghasilkan proses dan produk yang lebih
ramah lingkungan dan memiliki kualitas nutrisi yang baik. Hal ini
mendorong munculnya teknologi-teknologi baru yang masih
membutuhkan penyempurnaan melalui berbagai penelitian, namun

menjanjikan untuk dapat diterapkan di masa yang akan datang.

Di Indonesia sendiri, isu kemandirian pangan menjadi salah satu
permasalahan yang perlu ditangani antara lain dengan partisipasi
insinyur proses. Teknik Kimia I'TB bersama dengan Program Studi Teknik
Pangan dan Kelompok Keahlian Teknologi Pengolahan Biomassa dan
Pangan, terus berkomitmen untuk memajukan industri pangan di
Indonesia melalui berbagai riset yang berpusat pada pemanfaatan sumber
daya alam Indonesia yang melimpah demi mendukung terciptanya

kemandirian pangan nasional.

Di sisi lain keberhasilan riset-riset di perguruan tinggi tidak dapat
berjalan sendiri. Dibutuhkan sinergi dari semua pemangku kepentingan
(stakeholder) yang meliputi para peneliti dari perguruan tinggi maupun
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lembaga penelitian, pemerintah, industri, masyarakat wirausaha dan
calon pelaku wirausaha. Oleh karena itu, KK TPBP berusaha mendorong
didirikannya Food and Biobased Product Park, yang diharapkan dapat
menjadi wadah sinergi berbagai pihak seperti yang disebutkan di atas.
agar ide dan hasil penelitian berbasis bahan baku lokal dapat difasilitasi,
diakselerasi dan diterapkan pada skala komersial sesuai dengan
kebutuhan lapangan. Dengan adanya sinergi tersebut, bangsa Indonesia
akan dapat bersaing dengan negara-negara lain dan siap menghadapi

tantangan global dalam industri pangan di masa depan.
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