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ABSTRACT 

 
 This review aimed to examine food processing methods to maintain antioxidant content and minimize the risk 
of chemical and physical degradation during preservation using thermal and non-thermal techniques. Thermal processes 
included pasteurization and sterilization, while non-thermal preservation techniques included high-pressure processing, 
pulsed electric field, and cold plasma processing. The review showed that, based on DPPH antioxidant assays, the 
highest antioxidant activity in thermal preservation through pasteurization was observed in mangosteen peel extract, with 
total antioxidant activity ranging from 80.64% to 89.70%. In sterilization, the highest antioxidant activity was obtained in 
milk supplemented with soursop, reaching 46.58%.. 

Keywords: Antioxidants, flavonoid, polyphenols, thermal, non-thermal 

ABSTRAK  
Review ini bertujuan untuk mengkaji metode pengolahan bahan pangan untuk tetap menjaga dan 

meminimalkan resiko kehilangan kandungan antioksidan, terjadinya degradasi kimia maupun fisik pada bahan dengan 
perlakuan pengawetan dengan memanfaatkan suhu panas dan aliran listrik dengan teknik termal dan non termal. Jenis-
jenis dari proses termal anrata lain, pasteurisasi dan sterilisasi, sedangankan pengawetan bahan pangan dengan teknik 
non termal antara lain high pressure processing, pulsed electron field, dan goold plasma processing. Hasil review 
menunjukkan bahwa berdasarkan pengujian antioksidan tertinggi dengan metode DPPH pada pengawetan termal 
dengan pasteurisasi yaitu diperoleh pada sari kulit buah manggis dengan total aktivitas antioksidan sebanyak 80,64 
sampai 89,70% dan pada metode sterilisasi diperoleh aktivitas antioksidan tertinggi yaitu pada susu dengan 
penambahan buah sirsak yaitu sebanyak 46, 58%. 

Kata kunci : Antioksidan, flavonoid, polifenol, termal, nontermal. 

 

PENDAHULUAN 

Antioksidan merupakan senyawa yang dapat menghambat reaksi oksidasi, dengan mengikat radikal 

bebas dan molekul yang sangat reaktif sehingga kerusakan sel akan dihambat. Antioksidan terdapat dalam 

beberapa bentuk, di antaranya vitamin, mineral, dan senyawa metabolit sekunder yang terdapat pada 

tumbuhan yang memiliki aktivitas antioksidan. Senyawa antioksidan merupakan salah satu senyawa yang 

dimanfaatkan untuk menangkal radikal bebas. Radikal bebas adalah sekelompok bahan kimia baik berupa 

atom maupun molekul yang memiliki elektron tidak berpasangan pada lapisan luarnya atau kehilangan 

elektron, sehingga apabila dua radikal bebas bertemu, mereka bisa memakai bersama elektron tidak 

berpasangan membentuk ikatan kovalen. Radikal bebas dapat mengganggu produksi DNA, lapisan lipid pada 
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dinding sel, mempengaruhi pembuluh darah, produksi prostaglandin, dan protein lain seperti enzim yang 

terdapat dalam tubuh (Werdhasari, 2014).  

Berdasarkan sumbernya, antioksidan dibagi menjadi antioksidan endogen, yaitu enzim-enzim yang   

bersifat antioksidan yang terdapat dalam tubuh seperti: Superoksida Dismutase (SOD), Katalase (Cat), dan 

Gutathione Peroksidase (GPX), serta antioksidan eksogen, yaitu yang didapat dari luar tubuh atau makanan. 

Berbagai bahan alam asli Indonesia banyak mengandung antioksidan dengan berbagai bahan aktifnya, antara 

lain vitamin C, E, pro vitamin A, organosulfur, α-tocopherol, flavonoid, thymoquinone, statin, niasin, 

phycocyanin, dan lain-lain. Beberapa contoh antioksidan sintetik yang diijinkan penggunaanya untuk makanan 

dan penggunaannya telah sering digunakan, yaitu butil hidroksi anisol (BHA), butil hidroksi toluen (BHT), propil 

galat, tert butil hidoksi quinon (TBHQ) dan tokoferol. Antioksidan-antioksidan tersebut merupakan antioksidan 

alami yang telah diproduksi secara sintetis untuk tujuan komersial. Pada dasarnya, tubuh manusia dapat 

menetralisir radikal bebas bila jumlahnya tidak berlebihan. Mekanisme pertahanan tubuh dari radikal bebas 

adalah berupa antioksidan di tingkat sel, membran, dan ekstra sel, Olehnya itu diperlukan aktioksidan 

tambahan yang berasal dari bahan pangan. 

Antioksidan alami dalam makanan biasanya berasal dari senyawa antioksidan yang sudah ada dari 

satu atau dua komponen makanan, senyawa antioksidan yang terbentuk dari reaksi-reaksi selama proses 

pengolahan, dan senyawa antioksidan yang diisolasi dari sumber alami dan ditambahkan ke makanan 

sebagai bahan tambahan pangan. Antioksidan alami tumbuhan umumnya adalah senyawa fenolik atau 

polifenolik yang dari golongan flavonoid, turunan asam sinamat, kumarin, tokoferol dan asam-asam organik 

polifungsional. Golongan flavonoid yang memiliki aktivitas antioksidan meliputi flavon, flavonol, isoflavon, 

kateksin, flavonol dan kalkon. Sementara turunan asam sinamat meliputi asam kafeat, asam ferulat, asam 

klorogenat, dan lain lain. Kelompok flavonoid dalam bahan alam, tersebar banyak dalam tanaman baik pada 

buah, kulit batang, akar dan bunga. yang bekerja sebagai antioksidan. Beberapa makanan yang kaya akan 

kandungan antioksidan adalah seperti kacang-kacangan, sayur dan buah serta teh hijau. Penelitian in vitro 

menunjukkan bahwa flavonoid dapat bekerja dalam proses antiinflamasi, antialergi, antivirus dan 

antikarsinogenik (Simanjuntak, 2012). 

METODE PENGAWETAN TERMAL DAN NON TERMAL PADA BAHAN PANGAN 

Pengawetan adalah proses perlakuan pada pangan untuk menghentikan atau mengurangi kerusakan 

seperti berkurangnya kualitas dan nutrisi yang terkandung di dalamnya. Pangan secara umum bersifat mudah 

rusak (Perishable), karena kadar air yang terkandung di dalamnya sebagai faktor utama penyebab kerusakan 

pangan itu sendiri. Semakin tinggi kadar air suatu pangan, akan semakin besar kemungkinan kerusakannya 

baik sebagai akibat aktivitas biologis internal (Metabolisme) maupun masuknya mikroba perusak. Kriteria yang 

dapat digunakan untuk menentukan apakah makanan tersebut masih pantas dikonsumsi, secara tepat sulit di 

laksanakan karena melibatkan faktor-faktor non teknik, sosial ekonomi, dan budaya suatu bangsa. Idealnya, 

makanan tersebut harus: bebas polusi pada setiap tahap produksi dan penanganan makanan, bebas dari 

perubahan-perubahan kimia dan fisik, bebas mikroba dan parasit yang dapat menyebabkan penyakit atau 

pembusukan (Winarno, 1993). Metode pengawetan pada umumnya ada dua jenis yaitu, secara termal dan 

non termal: 
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a. Metode Pengawetan Termal 

Proses termal (thermal process) termasuk proses pengawetan yang menggunakan energi panas 

dalam mengolah bahan pangan. Tujuan utama proses termal adalah mematikan mikroorganisme yang dapat 

menyebabkan penyakit dan menimbulkan kebusukan pada produk yang dikemas dengan kemasan yang 

hermetis, seperti kaleng, retort pouch, atau gelas jar. Pemanasan merupakan teknologi pengolahan 

konvensional untuk mengurangi kontaminasi mikroba pada makanan terutama yang bersifat patogen. Proses 

pengolahan bahan pangan dengan pemanasan dapat menimbulkan efek kurang menguntungkan terhadap 

mutu produk pangan berupa penurunan kadar nutrisi dan kualitas sensoris. Oleh karena itu, industri 

pengolahan pangan terus mengembangkan alternatif teknologi pengawetan untuk meminimalkan kerusakan 

yang diakibatkan oleh panas berlebihan (Chintya et al., 2015). Proses termal untuk pangan yang di kemas 

dapat menerapkan pasteurisasi dan sterilisasi (Heldman et al., 2013). Produk pangan asam atau yang 

diasamkan (pH<4.6 dan Aw>0.85) cukup dilakukan proses pasteurisasi dengan target mikroba pembusuk dan 

patogen yang jenisnya tergantung pada karakteristik produk masing-masing (Holdworth et al., 2007). 

1) Pasteurisasi 

Pasteurisasi merupakan proses termal dengan suhu sedang (Mild Heat Treatment) yang diberikan 

pada produk pangan.  

Tabel 1. Kondisi dan tujuan pasteurisasi dari beberapa produk pangan 

No 
Jenis 

Produk 
Pangan 

Tujuan Utama Pasteurisasi Tujuan Sampingan 
Kondisi Minimum Proses 

Pasteurisasi 

1 
Sari 

Buah(1) 
Inaktivasi enzim (pektinesterase dan 

poligalakturonase) 

Membunuh 
mikroorganisme 

pembusuk (kapang 
dan khamir) 

650C selama 30 menit 

2 Bir(2) 

Membunuh mikroorganisme pembusuk 
(khamir, Lactobacillus sp.) dan sisa 

khamir yang ditambahkan pada proses 
fermentasi (Saccharomyces sp.) 

- 

65-680C selama 20 menit 
(dalam botol); 72-750C 
selama 1-4 menit pada 
tekanan 900-1000 kPa 

3 Susu(3) 
Membunuh mikroorganisme patogen 

(Brucella abortis, Mycobacterium 
tuberculosis, Coxiella burnetti) 

Membunuh 
mikroorganisme 
pembusuk dan 

inaktivasi beberapa 
enzim 

630C selama 30 menit; 
71,50C selama 15 menit 

4 
Telur 
cair(4) 

Membunuh mikroorganisme patogen 
Salmonella sp. 

- 
64.40C selama 2.5 menit; 

600C selama 3.5 menit 

5 Es krim(5) Membunuh mikroorganisme patogen 
Membunuh 

mikroorganisme 
pembusuk 

61.50C selama 30 menit; 
710C selama 10 menit; 
800C selama 15 detik 

Sumber: (1)Dhita et al. (2014). (2)Hasan I. et al. (2020).(3)Ambarsari I. et al. (2012), (4)Mulyani S. et al. (2012), (5)Hafid R. (2017). 

Tujuan pasteurisasi adalah membunuh mikroba vegetatif tertentu yakni patogen dan inaktivasi enzim, 

karena pada proses pasteurisasi tidak mematikan semua mikroorganisme vegetatif dan mikroorganisme 

pembentuk spora sehingga produk hasil pasteurisasi harus dikemas atau disimpan pada suhu rendah dengan 

penambahan pengawet, pengemas atmosfer termodifikasi, pengaturan pH, atau pengaturan aktivitas air untuk 

mengendalikan pertumbuhan mikroba, perubahan kimia dan nutrisi termasuk antioksidan yang dikandung 

bahan pangan sehingga akan mempengaruhi kualitas produk yang dihasilkan.  (Khurniyati et al., 2015). 
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2) Sterilisasi 

Sterilisasi merupakan suatu proses pengawetaun metode termal untuk membunuh mikroorganisme 

sampai ke spora- sporanya, yang terdapat di dalam bahan makanan. Proses ini dilakukan dengan cara 

memanaskan makanan sampai temperatur 1210C, selama watu 15 menit. Salah satu contoh alat untuk 

melakukan sterilisasi adalah Autoclave. Pada alat Autoclave, bahan makanan dipanaskan sampai temperatur 

121- 1340C. makanan diproses selama 15 menit, untuk temperatur 1210C, atau pada temperatur 1340C 

selama 3 menit. Setelah pemanasan ini, dilakukan pendinginan secara perlahan untuk menghindari over-

boiling ketika tekanan diberikan pada makanan. Istilah sterilisasi mengandung arti suatu perlakuan 

penghancuran semua mikroba beserta sporanya. Sterilisai salah satu tujuannya adalah untuk memperpanjang 

masa simpan suatu bahan pangan. Sterilisasi hampir sama dengan proses pasteurisasi, bedanya sterilisasi 

hanya menggunakan suhu yang terbilang rendah bila dibandingkan dengan suhu pasteurisasi yaitu berkisar 

diantara 1210C dengan waktu tertentu (Praharasti et al., 2016). 

Tantangan bagi industri pengolahan pangan adalah memperkecil susut gizi selama pengolahan panas 

tetapi cukup menjamin umur simpan yang lebih lama. Maka dari itu, kali ini perlu dilakukan penelitian 

mengenai pengaruh pasteurisasi dan sterilisasi pada kualitas dan penyimpanan sari ubi jalar ungu. Ubi Jalar 

ungu mengandung pigmen antosianin yang lebih tinggi dari pada ubi jalar jenis lain. Pigmennya lebih stabil 

bila dibandingkan antosianin dari sumber lain seperti kubis merah, elderberries, blueberry dan jagung merah 

(Suda et al., 2003). Antosianin yang tersimpan dalam ubi jalar ungu mampu menghalangi laju perusakan sel 

radikal bebas akibat nikotin, polusi udara dan bahan kimia lainnya (Kano et al., 2005). Antosianin adalah zat 

warna alami yang bersifat sebagai antioksidan yang dapat mencegah penyakit kanker, jantung, tekanan darah 

tinggi, katarak, dan bahkan dapat menghaluskan kulit.dan terdapat dalam tumbuh-tumbuhan. Lebih dari 300 

struktur antosianin yang ditemukan telah diidentifikasi secara alami (Wrolstad, 2005). Kadar antosianin cukup 

tinggi terdapat pada berbagai tumbuh-tumbuhan seperti misalnya: ubi jalar ungu (Ipomoea batatas l.,) 

bilberries (Vaccinium myrtillus L), minuman anggur merah (red wine), dan anggur (Jawi et al., 2007). 

Antosianin merupakan pigmen warna alami yang terdapat pada buah ubi jalar ungu yang bersifat sebagai 

antioksidan. 

Tabel 2. Pengaruh pengawetan termal terhadap bahan dan produk pangan 

No Bahan Pangan 
 Aktivitas Antiosidan 

Pasteurisasi Sterilisasi 

1 Sari Kulit Buah Manggis(1) 80.64-89.70% - 

2 Sari Buah Kedondong(2) 91,41% - 

3 Puree Naga Buah Merah(3) 4,18 mg/ml-112,56 mg/ml - 

4 Terung(4) 8,59 %-68,76% - 

5 Wortel(4) 4,19%-55,67% - 

6 Brokoli(4) 6,08%-58,74% - 

7 
Minuman Isotonik Air Kelapa dan Ekstrak 
Belimbing Wulu(5) 

- 13,72%-30,47% 

8 Susu dengan Penambahan Buah Sirsak(6) - 46,58% 

9 Eggurt dengan Fortifikasi Edamame(7) - 16,9%-20,9% 

10 Teh (C. sinensis Linn.)(8) - 25,34%-29,15% 

Sumber: (1)Gupita et.al. (2012),(2)Rakhmawati dan Yunianta (2015),(3)Sugiyanto et al. (2020),(4)Aisyah et.al. (2015), (5)Langkong et al. 
(2018),(6)Anita (2015),(7)Triasih dan Priyadi (2021),(8)Rohadi dan Wahjuningsih (2019). 
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b. Metode Pengawetan Non Termal 

Metode pengawetan non termal hampir sama dengan termal bedanya kalau non termal tanpa 

menggunakan panas. Namun dari segi manfaat dapat diklaim bahwa pengolahan non termal lebih baik 

dibandingkan dengan termal. Hal ini disebabkan karena pengawetan non termal mampu menginaktivasi 

mikroba tanpa merusak kandungan fisiko-kimia didalamnya. Teknologi non termal meliputi teknologi Pulsed 

Electric Field (PEF), teknologii High Pressure Processing (HPP), dan Coold Plasma Processin (CPP).  

1) Pulsed Electric Field (PEF) 

Kejut listrik merupakan suatu metode perlakuan pendahuluan secara non termal dengan pemberian 

listrik kepada bahan pangan pada tegangan tertentu (Menesses, 2011). Efektivitas teknik kejut listrik  sangat 

bergantung pada jenis bahan, waktu perlakuan, dan besarnya tegangan (Choiet et al., 2010). Waktu 

perlakuan dan tegangan yang terlalu rendah menurunkan efektifitas kematian mikroorganisme. Sebaliknya, 

jika kejut listrik yang diberikan terlalu lama dan dengan tegangan yang terlalu besar, kemungkinan akan terjadi 

penurunan kualitas produk dari segi nutrisi dan antioksidan serta organoleptiknya. Oleh karena itu, kondisi 

perlakuan terbaik penting untuk ditentukan sehingga dapat menghasilkan produk yang aman, memiliki nilai 

fungsional, dan diterima secara sensori. Kejut listrik memiliki berbagai macam aplikasi dalam dunia pangan. 

Berdasarkan permeabilisasi dari sel, kejut listrik dapat digunakan dalam berbagai macam aplikasi. Perbedaan 

permeabilitas pada tiap sel akan mempengaruhi besarnya tegangan yang digunakan (Vorobiev et al., 2008). 

Prinsip kejut listrik kerja didasarkan pada denyut pendek tegangan tinggi (20-80 kV/cm). 

Tabel 3. Aplikasi penggunaan kejut listrik dan perlindungan antioksidan 

No Metode Perlakuan Hasil 

1 
Pulsed Electric 

Field 

Penggunaan kejut listrik pada sari 
apel dengan tegangan output 2,4 
kV, 5,6 kV, 9,6 kV dan 12 kV:(1) 

Pada tegangan output 2,4 kV, 5,6 kV dan 9,6 kV 
kenaikan total polifenol 17,5%  tegangan 12 kV 

total polifenol menurun 13,2%: (1) 

Penggunaan suhu 40C dan 400- C 
selama 1 jam(2) 

Suhu 40C  peningkatan total fenol 8,5 % dan 
peningkatan 18,7 % pada suhu 400C (2) 

Dan  suhu 450 C selama 90 detik(3) 
 suhu 450C selama 90 detik meningkatkan  

total fenol 10% (3) 

Penggunaan dengan Frekuensi 1 
kHz dengan waktu paparan 20 

detik(4) 

Nilai rendemen 5,6%; kadar air 7,78%; nilai IC50 
277,56 ppm; dan kadar tanin 442,36 mg GAE / g 
(4) 

Penggunaan dengan kuat medan 
listrik (daya 450 watt dan 
dilakukan pretreatment 

menggunakan PEF pada kuat 
medan listrik 2.5 kV/cm, selama 4 

menit)(5) 

Rendemen ekstrak 18.85% dengan TPC, TFC dan 
IC50 masing-masing sebesar 60,16 mg GAE/g 

dw, 34,94 mg QE/g dw, dan 0.98 mg/ml. (5) 

PEFdengan 2 level, 3,5 dan 4,5 
kV/cm,faktor kedua lama waktu 

PEF dengan tiga level 10, 15, 20  
detik(6) 

Hasil  perlakuan  terbaik  pada  besar  tegangan  
PEF 4,5 kV/cm dan lama waktu PEF 20 detik. 

Rendemen sebesar 13,04%. 

Sumber: (1) Balasa- et al. (2014). (2)Kim (2006). (3)Litbang (2013). (4)Sucipto et al. (2007).  (5) Dwi et al.  (2019),(6)Wijana S. et al. 
(2016)  

Menurut penelitian Keng et al., (2010), bahwa aktivitas antioksidan dapat dipengaruhi oleh beberapa 

faktor salah satunya adalah suhu. Kenaikan dan penurunan suhu yang terjadi dapat mengubah mekanisme 

tindakan dari antioksidan (Yanishlieva, 2001). Aplikasi kejut listrik dengan suhu tertentu dapat digunakan 



 

568 

 

Vol. 3, No.4, P. 563 – 573 Th 2025 
ISSN: 3026-7226 

 

 

untuk peningkatan nutrisi pada bahan pangan dengan baik termasuk salah satunya menjaga kandungan 

antioksidan pada bahan pangan. Sebagaimana yang telah dijelaskan sebelumnya bahwa metode ini sangat 

efektif karena dapat menginaktifkan mikroorganisme sampai 95 % tanpa mengubah warna, bau, dan 

kandungan gizi suatu bahan pangan dalam waktu yang sangat singkat. Reaksi tertentu pada antioksidan 

dapat dipengaruhi oleh suhu (reaksi yang dipengaruhi oleh suhu terutama reaksi dengan radikal lipid 

dibandingkan reaksi samping, dimana senyawa yang diuji tidak bertindak sebagai antioksidan atau bertindak 

sebagai prooksidan (Marinova et al., 2003). Elisitasi menggunakan suhu 400C pada kecambah kacang-

kacangan dapat meningkatkan total fenol sebesar 18% dan asam askorbat sekitar 40% (Swieca, 2014).  

 Kedelai merupakan salah satu bahan pangan yang memiliki bentuk kacang-kacangan dan kaya akan 

kandungan gizi yang cukup bermanfaat untuk dikomsumsi   sehingga menjadi bahan dasar berbagai macam 

produk pangan di Asia seperti tempe, tahu, kecap, tauco dan menjadi salah satu sumber minyak (Joe, 

2011). Kedelai merupakan salah satu sumber protein yang banyak di konsumsi selain sebagai sumber protein, 

kedelai memiliki kandungan senyawa bioaktif berupa total fenol, flavonoid dan senyawa bioaktif lainnya 

(Yusnawan, 2016).  

Berdasarkan hasil penelitian Boue, (2008). bahwa pelukaan pada ekstrak kedelai dapat 

mengakibatkan kenaikan aktivitas antioksidan, total fenolik dan flavonoid lebih tinggi dari pada ekstrak kedelai 

yang tidak diberikan pelukaan. Penggunaan kedelai pada penelitian ini yaitu menggunakan kedelai jenis 

anjasmoro. Kedelai anjasmoro merupakan jenis kedelai yang banyak dimanfaatkan oleh masyarakat 

Indonesia untuk dijadikan bahan makanan seperti tahu dan tempe menurut penuturan dari staff Balitkabi. 

Kedelai ini memiiki benih yang besar, toleran terhadap penyakit dan pada setiap 100 biji mengandung protein 

sekitar 41,8 - 42,1 % dan lemak sekitar 17,2 - 18,6 % (Litbang, 2013). Kedelai memiliki berbagai macam 

kandungan senyawa bioaktif diantaranya isoflavon, total fenol dan senyawa flavonoid yang berfungsi sebagai 

antioksidan (Kim, 2006). Pada pembuatan makanan dengan bahan kedelai terdapat proses pemanasan yang 

dapat menurunkan senyawa bioaktif pada kedelai. Proses perebusan dapat menurunkan kandungan isoflavon 

pada kedelai sebesar 46 %, total fenol berkurang sebesar 19,4 % dan kapasaitas antioksidan sebesar 32,8 % 

(Preti, 2007).   

2) High Pressure Processing (HPP) 

High Pressure Processing (HPP) adalah metode pengolahan makanan di mana makanan mengalami 

tekanan tinggi (hingga £ 87.000 per inci persegi atau sekitar 6.000 atmosfer), dengan atau tanpa penambahan 

panas, untuk mencapai inaktivasi mikroba atau untuk mengubah atribut makanan dalam rangka mencapai 

kualitas yang diinginkan konsumen. Tekanan Menonaktifkan bakteri yang paling vegetatif pada tekanan di 

atas £ 60.000 per inci persegi. HPP mempertahankan kualitas makanan, mempertahankan kesegaran alam, 

dan memperpanjang umur simpan mikrobiologi. Proses ini juga dikenal sebagai proses tekanan tinggi 

hidrostatik (HHP) dan ultra pengolahan tekanan tinggi (UHP). Pengolahan bertekanan tinggi menyebabkan 

perubahan yang cenderung kecil dalam karakteristik makanan segar dengan menghilangkan degradasi 

termal. Dibandingkan dengan pengolahan termal, hasil HPP dalam makanan memiliki hasil rasa lebih segar, 

dan penampilan tekstur dan gizi yang lebih baik. Pengolahan tinggi tekanan dapat dilakukan pada suhu 

rendah atau suhu refrigerator (dingin). Teknologi ini bermanfaat terutama untuk produk-produk yang sensitif 

terhadap panas (Kimestri, 2018).  

High Pressure Processing (HPP) adalah teknologi pengolahan pangan non termal yang dapat 

mempertahankan kesegaran, kualitas, serta nutrisi dari bahan pangan (Cullen et al., 2012). HPP 

menggunakan tekanan tinggi (biasanya 400–600 MPa) untuk memproses makanan cair dan padat (dengan 
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atau tanpa panas) selama 5 sampai 10 menit, dengan cara menginaktivasi mikroorganisme penyebab 

kerusakan/penyakit, sehingga akhirnya dapat memperpanjang masa simpan makanan. Inaktivasi spora 

dengan tekanan saja tidak cukup (Patterson et al., 2005). 

3) Coold Plasma Processin (CPP) 

Plasma dingin dapat digunakan untuk dekontaminasi produk dimana mikroorganisme eksternal 

berada. Tidak seperti cahaya (misalnya dekontaminasi sinar ultraviolet), plasma mengalir di sekitar benda, 

yang berarti efek bayangan tidak terjadi memastikan semua bagian dari produk diperlakukan. Untuk produk 

seperti sayuran dipotong dan daging segar, tidak ada teknologi permukaan dekontaminasi ringan saat ini 

tersedia; plasma dingin dapat digunakan untuk tujuan ini. Plasma dingin juga dapat digunakan untuk 

mikroorganisme permukaan sebelum produk dikemas sebagai bagian dari proses pengemasan. Plasma yang 

dihasilkan oleh debit listrik, mirip dengan yang digunakan dalam tabung lampu fluorescent, sangat efisien 

(80%) konversi tarif listrik untuk plasma. Konsumsi energi akan sama dengan sistem UV-C dan perlakuan 

pada makanan akan sangat efektif dalam biaya, elektronik dan masa plasma teknologi yang sebanding 

dengan sistem UVC bahkan dengan kebutuhan tambahan untuk gas pembawa (Kimestri, 2015).  

Pengembangan teknologi plasma untuk menghasilkan ozon  telah  banyak  dikembangkan  dalam  

bidang pangan (Patil et al., 2014). Ozon memiliki sifat oksidator kuat  yang  dapat  digunakan  untuk  

membunuh  bakteri pada bahan pangan (Lyu et al., 2016). Keunggulan teknologi ozon adalah “green 

technology”, karena tidak meninggalkan  residu  dan ozon mudah  terdekomposisi menjadi  oksigen    

(Lovato et al., 2009). Penggunaan suhu yang tinggi merupakan salah satu penyebab ozon mudah  

terdekomposisi  menjadi  oksigen  (Sung  et al., 2013).  Oleh  karena  itu,  kombinasi  penggunaan  ozon dan  

pendinginan  dapat  digunakan  untuk memperpanjang masa simpan buah dan sayur. Berdasarkan penelitian 

yang dilakukan oleh Date., (2012) bahwa buah dan sayur dibedakan menjadi dua kelompok yaitu dicuci 

dengan ozon kemudian disimpan pada sistem pendingin dengan dialir ozon variabel treatment, dan tanpa 

dicuci kemudian  disimpan  pada ruangan terbuka (variabel kontrol). 

KESIMPULAN 

 Penggunaan pengawet termal dan non termal pada bahan  pangan dalam prakteknya sangat 

berkaitan erat dalam mendukung peran senyawa aktivitas antioksidan. Pengawet termal dan non termal 

sebagai pendukung aktivitas senyawa antioksidan alami bahan pangan yang umumnya merupakan senyawa 

fenolik atau polifenolik dari golongan flavonoid, turunan asam sinamat, kumarin, tokoferol dan asam-asam 

organik polifungsional. Antioksidan alami mempunyai struktur kimia dan stabilitas berbeda beda misalnya, α-

tokoferol cukup tahan terhadap panas, kehilangan selama proses pengolahan sebagian besar disebabkan 

oleh proses oksidasi. Asam askorbat dapat terdegradasi oleh panas, udara, kondisi alkali dan aktivitas enzim 

membentuk asam oksalat dan asam treonat secara irreversible. Walaupun antioksidan terdapat pada bahan 

pangan secara alami, tetapi jika bahan tersebut dilakukan pengolahan yang salah misal penggunaan panas 

berlebih, maka kandungannya akan berkurang akibat terjadinya degradasi kimia dan fisik. Ada beberapah 

cara pengawetan yang dapat dilakukan untuk meminimalisir terjadinya degradasi antioksidan salah satunya 

adalah metode Non termal yang terdiri atas HPP, PEF, CPP dan metode termal meliputi sterilisasi dan 

pasteurisasi. 
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