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ABSTRAK

Kerusakan pangan merupakan salah satu penyebab utama pemborosan makanan di seluruh
dunia. Produk olahan berbasis daging seperti sosis dan nuget sangat rentan mengalami
penurunan mutu akibat aktivitas mikroorganisme, terutama jika tidak disimpan pada suhu
yang tepat. Penelitian ini bertujuan untuk memperkirakan umur simpan produk sosis ayam
MAX MAX dan nuget ayam Kanzler menggunakan metode Accelerated Shelf Life Testing
(ASLT) dengan model Arrhenius, serta membandingkan hasil perhitungan dengan informasi
umur simpan yang tertera pada label kemasan. Penelitian dilakukan dengan menyimpan
produk pada berbagai suhu (25°C, 5°C, dan -18°C), menghitung laju penurunan mutu (K)
berdasarkan asumsi penurunan mutu organoleptik, dan memodelkannya menggunakan
grafik hubungan antara In K dan 1/T. Hasil menunjukkan bahwa semakin rendah suhu
penyimpanan, maka semakin kecil nilai K dan semakin panjang umur simpan produk.
Perbedaan hasil dengan label dipengaruhi oleh keterbatasan asumsi dan faktor lingkungan
lainnya. Penelitian ini menunjukkan bahwa metode ASLT model Arrhenius dapat digunakan
sebagai alat prediktif yang efektif untuk menduga umur simpan produk pangan beku.

Kata Kunci: Umur simpan, ASLT, Arrhenius, sosis, nuget, suhu penyimpanan
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PENDAHULUAN

Setiap tahunnya, sejumlah besar makanan segar mengalami kerusakan di berbagai
belahan dunia, padahal seharusnya dapat dimanfaatkan untuk mengatasi
permasalahan kelaparan dan kekurangan gizi. Di negara-negara maju, banyak
makanan layak konsumsi justru terbuang, sementara di negara berkembang maupun
terbelakang, keterbatasan sumber daya dan infrastruktur menjadi kendala utama
dalam mencegah kerugian pascapanen, terutama untuk produk hewani dan
hortikultura. Salah satu solusi yang paling umum digunakan di negara maju adalah
pembekuan makanan, dan metode ini penting untuk dikembangkan lebih luas di
negara-negara miskin melalui peningkatan akses terhadap rantai dingin yang

memadai serta dukungan sumber daya dan infrastruktur (Attrey, 2017).

Namun, selama proses pembekuan dan penyimpanan dalam kondisi beku,
dapat terjadi berbagai perubahan secara fisik, kimiawi, maupun kandungan
nutrisinya. Oleh karena itu, aspek kualitas dan keamanan makanan beku perlu dijaga
dengan cermat di seluruh tahapan, mulai dari pembekuan, penyimpanan beku,
hingga pencairan kembali. Pembekuan pada dasarnya mampu mempertahankan
kualitas awal produk, tetapi untuk mencegah terjadinya penurunan mutu dan
memastikan produk tetap aman dikonsumsi, prinsip-prinsip dasar pengawetan
pangan harus dipahami dan diterapkan secara optimal selama proses pembekuan dan

penyimpanan berlangsung (Bule et al, 2020).

Pembekuan merupakan salah satu metode pengawetan makanan yang telah
digunakan sejak lama dan masih menjadi pilihan utama hingga saat ini. Metode ini
dinilai efektif karena mampu mempertahankan mutu serta kandungan gizi makanan
lebih baik dibandingkan dengan teknik pengawetan lainnya, seperti pengeringan
atau pengalengan. Proses pembekuan bekerja dengan memperlambat aktivitas
mikroorganisme dan reaksi kimia yang dapat menyebabkan kerusakan pangan, tanpa

harus menambahkan bahan pengawet buatan (Bule et al. 2020).
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Makanan yang sering dilakukan proses pembekuan diantaranya nuget dan
sosis, merupakan dua jenis produk olahan daging yang populer dan banyak digemari
masyarakat sebagai pilihan makanan praktis. Nuget umumnya dibuat dari daging
giling yang dibentuk sesuai ukuran tertentu, kemudian dilapisi dengan adonan
tepung berbumbu (battered) dan remah roti (breaded) sebelum melalui proses
pemasakan. Salah satu jenis nuget yang paling dikenal adalah nuget ayam atau chicken
nugget. Sementara itu, sosis merupakan hasil diversifikasi produk hewani yang dibuat
dari campuran daging giling halus dengan kandungan daging tidak kurang dari 75%
yang dicampur dengan tepung, rempah-rempah, serta bahan tambahan pangan lain
yang diizinkan, lalu dimasukkan ke dalam selongsong khusus(B. Mardiyah & N.
Astuti, 2019).

Tingginya kandungan protein yang terdapat pada nuget dan sosis
menjadikannya rentan atau sangat cocok untuk ditumbuhi mikroorganisme yang
tidak menguntungkan dan dapat merusak kualitas dari makanan tersebut. Suhu
memegang peranan penting dalam mengatur jalannya reaksi metabolisme bagi semua
makhluk hidup terutama bagi bakteri. Suhu lingkungan yang lebih tinggi dari suhu
yang dapat ditoleransi akan menyebabkan denaturasi protein dan komponen sel
esensial lainnya sehingga sel akan mati (Sari et al. 2019). Begitu pula apabila suhu
lingkungan berada di bawah batas toleransi maka membran sitoplasma tidak akan
cair sehingga pengangkutan zat-zat makanan akan terhambat dan proses kehidupan
sel akan terhenti. Dengan demikian suhu mempunyai peranan penting terhadap
kualitas bahan pangan yang disimpan karena apabila berada pada suhu yang sesuai
dengan kondisi pertumbuhan bakteri maka akan mempercepat laju pertumbuhan
bakteri yang berakibat pada proses kerusakan bahan pangan yang disimpan(Yusuf et

al, 2016).

Berdasarkan uraian tersebut maka dilakukanlah sebuah uji pendugaan umur
simpan dengan menggunakan metode Accelerated Shelf Life Testing (ASLT) model
Arrhenius pada suatu produk nuget ayam (KANZLER) dan sosis ayam (MAX MAX).
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Untuk membuktikan apakah benar penggunaan suhu tertentu berpengaruh

signifikan terhadap lama penyimpanan (Djarkasi, Sumual, and Lalujan. 2017).
METODE PENELITIAN

Penelitian ini merupakan penelitian kuantitatif eksperimental yang
menggunakan metode Accelerated Shelf Life Testing (ASLT) dengan pendekatan model
Arrhenius. Pada penelitian ini dilakukan pendugaan umur simpan suatu produk
pangan berdasarkan data suhu dan rekomendasi lama waktu penyimpanan yang
tertera pada label suatu kemasan produk makanan, serta memverifikasi apakah
informasi suhu dan rekomendasi lama waktu penyimpanan yang tertera pada label

produk sesuai dengan hasil prediksi umur simpan metode ASLT model Arrhenius.

HASIL DAN PEMBAHASAN
1) INFORMASIDATA PRODUK

Diperoleh data pada kemasan terkait suhu dan lama penyimpanan
yang akan digunakan sebagai parameter uji perbandingan masa simpan:

a) Sosis Ayam MAX MAX

Gambar 1. Kemasan produk sosis

Lama Penyimpanan Suhu Penyimpanan

1 hari 25°C
1 bulan 5°C
1 tahun -18°C

Tabel 1. Lama penyimpanan dan suhu penyimpanan sosis

5702



Karimah Tauhid, Volume 4 Nomor 8 (2025), e-ISSN 2963-590X | Hastuti et al.

b) Nuget Ayam Kanzler

Gambar 2. Kemasan nuget ayam

Lama Penyimpanan Suhu Penyimpanan
1 tahun -18°C

Tabel 2. Lama penyimpanan dan suhu penyimpanan nuget

2) IDENTIFIKASIMUTU KRITIS PRODUK DAN PENENTUAN ORDE REAKSI

Daging, termasuk daging ayam, merupakan sumber protein hewani yang penting.
daging ayam sendiri memiliki komposisi gizi yang terdiri dari air sebesar 74,86%,
protein 23,20%, lemak 1,65%, mineral 0,98%, dan energi sebesar 114 kkal (Gultom et
al, 2023). dalam proses metabolisme sel, dibutuhkan berbagai unsur, baik unsur
makro seperti karbon (C), hidrogen (H), oksigen (O), nitrogen (N), dan fosfor (P),
maupun unsur mikro seperti zat besi (Fe), magnesium (Mg), serta elemen jejak (trace
elements) (Atmanto, Asri, and Kadir, 2022). Unsur-unsur tersebut juga dibutuhkan
oleh bakteri pembusuk untuk melakukan aktivitas metabolismenya, terutama unsur
makro yang melimpah dalam komponen protein dan lemak. Berdasarkan hal ini,
maka proses kerusakan pada produk olahan seperti nuget kanzler dan sosis max max
diasumsikan mengikuti orde reaksi satu, karena penurunan mutu utamanya
disebabkan oleh aktivitas bakteri pembusuk yang berkembang seiring waktu. Maka

laju penurun mutu (k) bisa ditentukan dengan menggunakan rumus:

[k - [In(Q/Qy)]t | Qt: Mutu akhir; Qo: Mutu awal; t: Waktu (hari) (Toledo, 2007).

3) PENENTUAN LAJU PENURUNAN MUTU DENGAN ORDE REAKSISATU
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Untuk menentukan nilai (K) maka perlu dicari nilai dari [In (Qt/Qo)],
dikarenakan tidak terteranya kondisi mutu awal dan mutu akhir produk pada
kemasan. Maka, bisa dilakukan sebuah asumsi berdasarkan organoleptik,

didapatkan bahwa (Qt: 40%: 0,4) dan (Qo: 100%: 1). Diperoleh nilai (K) untuk

setiap produk yakni:
a) Sosis Ayam MAX MAX
t In (Qt/Qo) K
1 hari -0,9163 0,9163
30 hari -0,9163 0,0305
365 hari -0,9163 0,000239
Tabel 3. Laju penurunan mutu sosis
b) Nuget Ayam Kenzler
t In (Qt/Qo) K
365 hari -0,9163 0,000239

Tabel 4. Laju penurunan mutu nuget
PEMODELAN ARRHENIUS DAN BENTUK KURVA
Sebuah pemodelan yang menghubungkan antara (In K) dengan (1/T)

dapat dilihat pada sebuah kurva, Berikut pemodelan untuk setiap jenis

produk:

a) Sosis Ayam MAX MAX
t (Hari) K InK T (°C) T (K) 1T

1 Hari 0,9163 -0,0874 25 298 0,0034
30 Hari 0,0305 -3,4900 5 278 0,0036
365 Hari 0,000239 -8,3390 -18 255 0,0040
Tabel 5. Pemodelan Arrhenius sosis

b) Nuget Ayam Kenzler
t (Hari) K InK T ("C) T (K) 1/T
365 Hari 0,000239 -8,3390 -18 255 0,0040

Tabel 6. Pemodelan Arrhenius nuget
Dikarenakan pada label produk nuget ayam Kenzler memiliki
kesamaan keterangan hari dan suhu rekomendasi penyimpanan dengan

produk sosis ayam MAX MAX, maka bisa digunakan bentuk kurva yang sama.
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—— Garis data
————— Garis regresi

In K
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Gambar 3. Kurva plot Arrhenius
Berdasarkan analisis regresi linier terhadap grafik hubungan In K
dengan 1/T didapatkan persamaan garis (y = - 13520x+45,6) di mana (x=1/T),
dengan nilai regresi mendekati 1 artinya data sangat sesuai dengan model
linear Arrhenius. Dari hubungan antara In K dan 1/T bisa didapatkan juga laju

penurunanan mutunya (K) menggunakan rumus:

Ink=Inko-(E4R)I/T) b | Ink =x | = | k=¢*

- In Ko: 45,6

- Ea/R: (-13520)

-x: 1T
a) Sosis Ayam MAX MAX
T (°C) T (K) T InK K =e’x
25 298 0,0033557047 0,23087 1,259
5 278 0,0035971223  -3,0330935 0,0483
-18 255 0,0039215686 -7,4196 0,0005981
Tabel 7. Laju penurunan mutu berdasarkan kurva (sosis)
b) Nuget Ayam Kenzler
T (°C) T (K) T InK K =e’x
-18 255 0,0039215686 -7,4196 0,0005981

Tabel 8. Tabel 7. Laju penurunan mutu berdasarkan kurva (nuget)
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5) PENGUJIAN MODEL ARRHENIUS
Setelah diketahui nilai K berdasarkan kurva plot arrhenius, maka bisa
dilakukan pengujian untuk mengetahui umur simpan, apakah suhu benar-
benar berpengaruh terhadap umur simpan suatu produk menggunakan

rumus:

t=-[In (Q¥Qo)]’k

a) Sosis Ayam MAX MAX
T(°C) In (Qt/Qy) K t (hari)
25 0,4 1,259 0,723
5 0,4 0,0483 19
-18 0,4 0,0005981 1.532
Tabel 9. Pengujian model arrhenius sosis
b) Nuget Ayam Kenzler
T(°C) In (Qt/Qy) K t (hari)
-18 0,4 0,0005981 1.532

Tabel 10. Pengujian model arrhenius nuget
Suhu berperan penting dalam menentukan masa simpan produk, terutama barang
yang mudah rusak. Suhu yang lebih tinggi umumnya mempercepat laju pembusukan
dan mengurangi waktu produk tetap dapat digunakan, sementara suhu yang lebih
rendah dapat membantu memperpanjang masa simpan dengan memperlambat
proses degradasi (Yusuf et al, 2016). Berdasarkan hasil perhitungan nilai (t),
dihasilkan hasil yang sesuai dengan teori yang mengatakan bahwa semakin rendah

suhu yang digunkanan maka semakin lama pula masa simpan suatu produk.

6) PERBANDINGAN UMUR SIMPAN PADA LABEL

a) Sosis Ayam MAX MAX
Umur simpan (hari)
T (C T (K

(O ) Label Perhitungan

25 298 1 hari 0,723

5 278 30 hari 19

-18 255 365 hari 1.532

Tabel 11. Perbandingan umur simpan sosis

b) Nuget Ayam Kenzler
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Umur simpan (hari)

T T (K) Label Perhitungan

-18 255 365 hari 1.532

Tabel 12. Perbandingan umur simpan nuget

Dari data yang ditampilkan, walaupun hasil perhitungan tidak persis
sama seperti apa yang ada pada label, akan tetapi seiring menurunnya suhu,
lama umur simpan semakin lama. Perbedaan hasil bisa disebabkan karena
perhitungan ini hanya bersifat pendugaan saja, ada beberapa faktor yang
mungkin harus penjadi perhitungan agar hasil yang didapatkan sama.

7)  PENGUJIAN DI SUHU LAIN

T(C) In (Qt/Qy) K t (hari)

30 0,4 2,6644 0,343
Tabel 13. Pegujian di suhu lain

Dihasilkan bahwa, pada suhu 30°C maka lama penyimpanan menjadi
0,343 hari, ini lebih cepat dibandingkan dengan penyimpanan di suhu 25°C,
maka ini sesuai dengan teori sebelumnya yang menyatakan bahwa suhu

penyimpanan sangat berpengaruh terhadap umur simpan suatu produk.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang menggunakan metode Accelerated Shelf Life
Testing (ASLT) dengan pendekatan model Arrhenius pada produk sosis ayam MAX
MAX dan nuget ayam Kanzler, dapat disimpulkan bahwa suhu penyimpanan
memiliki pengaruh yang signifikan terhadap laju penurunan mutu dan umur simpan
produk. Hasil perhitungan menunjukkan bahwa semakin rendah suhu penyimpanan,
maka semakin kecil laju kerusakan (nilai K) dan semakin panjang umur simpan
produk. Sebaliknya, suhu yang lebih tinggi mempercepat penurunan mutu dan

memperpendek masa simpan.

Meskipun terdapat perbedaan antara hasil perhitungan umur simpan dengan
informasi pada label kemasan, tren yang dihasilkan tetap mendukung teori bahwa

suhu rendah memperpanjang masa simpan. Hal ini menunjukkan bahwa metode
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ASLT model Arrhenius dapat digunakan sebagai pendekatan pendugaan umur
simpan yang efektif. Ketidaksesuaian data kemungkinan disebabkan oleh faktor-
faktor lain yang tidak diperhitungkan dalam model, seperti kelembaban, jenis
kemasan, dan variasi parameter mutu yang diamati. Sebagai rekomendasi, penelitian
lanjutan dapat mempertimbangkan pengujian lebih luas terhadap parameter mutu
fisik, kimia, maupun mikrobiologis, serta memperluas variasi suhu dan jenis produk
agar hasil yang diperoleh semakin akurat dan dapat diaplikasikan secara

komprehensif dalam industri pangan.
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