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ABSTRACT 
Ginger (Zingiber officinale Roscoe) is a multifunctional plant and functional food with abundant 

production potential in Indonesia. However, the processing of ginger into value-added products is still 

limited, and processed products such as ginger syrup generally have a relatively short shelf life, making 

them susceptible to microbial spoilage. This study aimed to evaluate the combined application of Pulsed 

Electric Field (PEF) and Low Temperature Long Time (LTLT) treatments to produce ginger syrup by 

effectively reducing microbial contamination while maintaining its color, aroma, and nutritional quality. 

The objective was to obtain commercially sterile ginger syrup that complies with the Indonesian National 

Standard (SNI). Two sterilization methods were evaluated: (1) LTLT followed by PEF and (2) High 

Temperature Short Time (HTST) followed by PEF. The Total Plate Count (TPC) after treatment was 3.0 × 

10⁴ CFU/mL. The HTST + PEF combination was the most effective treatment for achieving the SNI 

microbiological standard, reducing the TPC to 0.3 × 10⁴ CFU/mL at 75°C for 9 seconds. This treatment 

demonstrated superior performance in producing commercially sterile ginger syrup while preserving 

product quality. The findings suggest that the HTST + PEF method provides an efficient and practical 

approach for the commercial production of ginger syrup by ensuring product safety, maintaining quality, 

and complying with SNI requirements. 

Keywords: Sterilization; Pulsed Electric Field (PEF); Indonesian National Standard (SNI); Total Plate 

Count (TPC); Ginger syrup. 

ABSTRAK 

Jahe (Zingiber officinale Roscoe) merupakan tanaman multifungsi sekaligus pangan fungsional yang 

memiliki potensi produksi cukup tinggi di Indonesia. Meskipun demikian, pemanfaatan jahe dalam bentuk 

produk olahan masih terbatas, sedangkan sirup jahe memiliki daya simpan yang relatif rendah sehingga 

mudah mengalami kerusakan akibat pertumbuhan mikroorganisme. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengevaluasi penerapan kombinasi perlakuan Pulsed Electric Field (PEF) dan Low Temperature Long 

Time (LTLT) dalam menghasilkan sirup jahe yang mampu menekan pertumbuhan mikroorganisme secara 

efektif dengan tetap mempertahankan warna, aroma, dan kandungan gizi produk. Penelitian ini juga 

bertujuan memperoleh sirup jahe yang steril secara komersial sesuai dengan Standar Nasional Indonesia 

(SNI). Dua metode sterilisasi yang diterapkan meliputi: (1) LTLT yang dilanjutkan dengan PEF dan (2) 

High Temperature Short Time (HTST) yang dilanjutkan dengan PEF. Nilai Total Plate Count (TPC) setelah 

perlakuan sebesar 3,0 × 10⁴ CFU/mL. Kombinasi HTST + PEF merupakan perlakuan yang paling efektif 

dalam memenuhi persyaratan mikrobiologi SNI dengan nilai TPC sebesar 0,3 × 10⁴ CFU/mL yang 

diperoleh pada suhu 75°C selama 9 detik. Perlakuan HTST + PEF menunjukkan efektivitas yang lebih baik 

dalam menghasilkan sirup jahe yang memenuhi standar sterilitas komersial tanpa mengurangi mutu 

produk. Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi alternatif metode sterilisasi yang efisien dan praktis 

bagi masyarakat maupun industri dalam memproduksi sirup jahe yang aman, berkualitas, dan sesuai 

dengan persyaratan SNI. 

Kata kunci: Sterilisasi; Pulsed Electric Field (PEF); Standar Nasional Indonesia (SNI); Total Plate Count 

(TPC); Sirup jahe. 
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PENDAHULUAN 

Jahe (Zingiber officinale) merupakan salah satu tanaman rimpang yang banyak 

dimanfaatkan sebagai bahan baku pangan fungsional karena mengandung berbagai senyawa 

bioaktif yang memberikan manfaat bagi kesehatan. Senyawa seperti gingerol, shogaol, paradol, 

zingerone, flavonoid, senyawa fenolik, alkaloid, triterpenoid, dan saponin berkontribusi terhadap 

aktivitas antioksidan, antiinflamasi, antimikroba, analgesik, serta berbagai aktivitas farmakologis 

lainnya (Ahnafani et al., 2024). Salah satu produk olahan yang semakin diminati masyarakat 

adalah sirup jahe merah, yang tidak hanya berfungsi sebagai minuman penyegar tetapi juga sebagai 

minuman fungsional yang berpotensi meningkatkan kesehatan. 

Meningkatnya permintaan terhadap sirup jahe merah menuntut produsen untuk 

menghasilkan produk dengan kualitas yang baik, aman, serta memiliki umur simpan yang lebih 

panjang tanpa mengurangi kandungan senyawa bioaktifnya. Namun, proses pasteurisasi 

konvensional yang umum diterapkan masih memiliki kelemahan karena penggunaan suhu tinggi 

dalam waktu relatif lama dapat menyebabkan degradasi senyawa aktif yang sensitif terhadap panas 

sehingga menurunkan kualitas gizi maupun karakteristik sensorik produk. Oleh karena itu, 

diperlukan teknologi pengolahan yang mampu menjamin keamanan pangan sekaligus 

mempertahankan mutu fungsional sirup jahe. 

Salah satu alternatif teknologi yang berkembang adalah High Temperature Short Time 

(HTST) dan Pulsed Electric Field (PEF). Teknologi HTST menggunakan suhu tinggi dalam waktu 

yang sangat singkat sehingga mampu mengurangi kerusakan nutrisi akibat pemanasan 

berkepanjangan. Sementara itu, PEF merupakan teknologi non-termal yang menggunakan pulsa 

listrik bertegangan tinggi untuk menginaktivasi mikroorganisme dengan kerusakan minimal 

terhadap komponen gizi dan senyawa bioaktif. Kedua teknologi tersebut berpotensi meningkatkan 

kualitas dan umur simpan sirup jahe merah dibandingkan metode pengolahan konvensional. 

Selain aspek keamanan dan stabilitas produk, kualitas sensorik juga menjadi faktor utama 

yang menentukan penerimaan konsumen. Warna, aroma, rasa, tingkat kemanisan, tingkat 

keasaman, dan penerimaan secara keseluruhan merupakan atribut yang memengaruhi keputusan 

pembelian dan loyalitas konsumen terhadap sirup jahe (Dewi Sari & Nasuha, 2021; Rahman et al., 

2024). Kualitas produk yang baik tidak hanya meningkatkan kepuasan konsumen tetapi juga 

berkontribusi terhadap peningkatan nilai ekonomi dan daya saing produk di pasar. 

Berbagai penelitian mengenai teknologi pengolahan pangan telah menerapkan HTST 

maupun PEF pada berbagai komoditas, seperti buah stroberi (Kumar et al., 2021) dan apel (Lee et 

al., 2024). Akan tetapi, penelitian yang mengombinasikan penerapan kedua teknologi tersebut 

pada sirup jahe merah, khususnya dalam mempertahankan kandungan senyawa bioaktif, mutu 

sensorik, dan umur simpan produk secara bersamaan, masih relatif terbatas. Penelitian ini dibatasi 

pada pengaruh penerapan teknologi High Temperature Short Time (HTST) dan Pulsed Electric 

Field (PEF) terhadap kualitas sirup jahe merah yang meliputi karakteristik fisik, kimia, sensorik, 

serta kandungan senyawa bioaktif sebagai indikator mutu produk. Oleh karena itu, penelitian ini 

bertujuan untuk menganalisis efektivitas teknologi HTST dan PEF terhadap kualitas fisik, kimia, 

sensorik, serta kandungan senyawa bioaktif sirup jahe merah sehingga diharapkan dapat menjadi 
alternatif teknologi pengolahan yang mampu menghasilkan produk minuman fungsional 

berkualitas tinggi. 
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LANDASAN TEORI 

Jahe (Zingiber officinale) banyak digunakan sebagai bahan baku pangan fungsional karena 

memuat bermacam senyawa bioaktif yang dapat bermanfaat bagi kesehatan. Jahe banyak 

mengandung fitokimia, termasuk gingerol, shogaol, paradol, zingerone, flavonoid, senyawa 

fenolik, alkaloid, triterpenoid, dan saponin, yang berkontribusi pada aktivitas antioksidan, 

antiinflamasi, antimikroba, analgesik, dan aktivitas farmakologis lainnya (Ahnafani et al., 2024). 

Jahe juga berkhasiat sebagai antioksidan, analgesik, antibakteri, antivirus, dan antiinflamasi (Dewi 

Sari & Nasuha, 2021). 

Gingerol adalah salah satu senyawa bioaktif utama dalam jahe yang bersifat antiinflamasi, 

antioksidan, dan antikanker. Namun, kompleksitas mekanisme kerja gingerol pada berbagai 

macam penyakit masih membutuhkan penelitian lebih lanjut untuk memahami perannya yang 

beragam (Chudasama et al., 2024). 

Sirup jahe secara luas diakui sebagai minuman fungsional karena mengandung berbagai 

senyawa bioaktif yang secara alami terdapat dalam Zingiber officinale. Kandungan senyawa 

bioaktif tersebut menjadikan sirup jahe tidak hanya berfungsi sebagai minuman, tetapi juga 

memiliki potensi memberikan manfaat kesehatan melalui aktivitas antioksidan, antiinflamasi, 

antimikroba, analgesik, antibakteri, dan antivirus (Ahnafani et al., 2024; Dewi Sari & Nasuha, 

2021). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Karakteristik yang diuji 

pada sirup jahe: 

1. Warna, aroma, rasa and  

viskositas 

2. Kadar protein 

3. Kadar lemak 

4. Derajat pengisian 

5. Kepadatan 

6. Kandungan Padatan 

    Tanpa lemak 

7. Kontaminasi logam berat 

8. Jumlah lempeng Total 

    /TPC 

9. Bakteri koliform 

  (Coliform) 

10. E coli 

11. Salmonella sp 

 

Gambar 1 : Diagram alir penelitian 

 

Kualitas dan kandungan gizi sirup jahe memainkan peran penting dalam menentukan nilai 

pasarnya, terutama melalui preferensi konsumen dan manfaat kesehatan yang terkait dengan 
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Metode terbaik menghasilkan sirup jahe 

dengan TPC terkecil 
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senyawa bioaktifnya. Seiring dengan meningkatnya popularitas jahe merah, faktor-faktor seperti 

kandungan gingerol, atribut sensorik, dan metode produksi menjadi semakin penting dalam 

membentuk permintaan pasar dan strategi penetapan harga. 

High Temperature Short Time (HTST) merupakan metode pasteurisasi yang 

memanfaatkan suhu tinggi dalam waktu singkat untuk menginaktivasi mikroorganisme patogen 

ssupaya mutu dan keamanan produk tetap bertahan (Wanniatie et al., 2021). Metode ini menjadi 

alternatif dibandingkan proses pasteurisasi konvensional karena waktu kontak bahan dengan panas 

lebih singkat, sehingga perubahan mutu akibat pemanasan dapat diminimalkan (Sholikhah & 

Moentamaria, 2021). Dengan demikian, penerapan HTST berpotensi mempertahankan kualitas 

produk pangan cair, termasuk karakteristik fisik, kimia, dan sensoriknya, dibandingkan metode 

pemanasan yang menggunakan waktu lebih lama (Wanniatie et al., 2021). 

Pulsed Electric Field (PEF) adalah teknologi pengolahan pangan nontermal yang 

menggunakan pulsa listrik bertegangan tinggi untuk menginaktivasi mikroorganisme dengan 

dampak pemanasan yang sangat diminimalkan. Teknologi ini dapat menjaga kualitas pangan sebab 

kerusakan pada komponen gizi, warna, aroma, dan cita rasa lebih kecil daripada dengan 

pengolahan termal konvensional. Selain itu, penerapan PEF dikabarkan efektif dalam mengurangi 

jumlah mikroorganisme sehingga berpotensi memperpanjang umur simpan produk pangan cair 

(Hindiyati, 2022). 
 

 

METODE 

Sirup jahe segar dibuat dengan cara memblender jahe bersama air, dilanjutkan dengan 

proses pemerasan dan penyaringan untuk mendapatkan sirup tersebut. Alat dan bahan yang 

digunakan untuk sterilisasi dan perlakuan kejutan listrik adalah sebagai berikut. 

1. Mesin pasteurisasi yang dilengkapi dengan fitur kejutan listrik, dengan spesifikasi sebagai 

berikut: 

a. Kapasitas: 10 liter. 

b. Bahan tabung: baja tahan karat 304 dan bahan rangka: baja tahan karat 201. 

c. Daya pemanas: 1.000 watt. 

2. Peralatan tambahan meliputi kabel, wadah, pengatur waktu, dan buku catatan. 

 Alat dan bahan yang digunakan dalam pengujian TPC untuk setiap perlakuan Bahan yang 

digunakan untuk analisis TPC terdiri dari media PCA. Peralatan yang digunakan dalam uji ini meliputi 

kertas payung, kain kasa steril, air suling, alkohol 70%, spiritus, autoklaf, labu Erlenmeyer, gelas kimia, 

pengaduk, kompor listrik, termometer, unit sterilisasi listrik, inkubator, pembakar Bunsen, labu bulat, mixer 

vortex, penangas air, pipet volumetrik, cawan Petri, dan penghitung koloni. 

 Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan dua tingkat suhu dan dua durasi kejutan listrik. Fase 

I melibatkan sterilisasi sirup jahe menggunakan metode Low Temperature Long Time (LTLT) yang 

dikombinasikan dengan Pulsed Electric Field (PEF) pada suhu 60°C dan 75°C. Fase II berfokus pada 

sterilisasi sirup jahe menggunakan kombinasi LTLT–PEF pada durasi kejutan listrik 1 detik dan 9 detik. 

 Kedua fase tersebut menerapkan metode steepest climbing dengan dua faktor perlakuan, yaitu suhu 

sterilisasi dan waktu kontak sirup jahe dengan kejutan listrik. Variabel respons yang diamati adalah Total 

Plate Count (TPC). Penelitian ini terdiri dari lima perlakuan berdasarkan rancangan metode steepest 

climbing, sebagaimana disajikan pada Tabel 3. Rancangan pertama (linear) digunakan untuk penyesuaian 

awal hingga tidak teramati lagi perubahan pada respons. Pengamatan selanjutnya mengenai hubungan 

antara variabel-variabel dan respons menggunakan rancangan kedua (kuadratik) untuk menangkap 

penurunan tambahan. 
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Tabel: Desain Penelitian untuk Membangun Model 

Fungsi Orde Pertama 
Temperature 

Sterilization 

(Oc) 

Time Contact 

(s) 

Response TPC 

(cfu/ml) 

60 1  

60 9  

75 1  

75 9  

 Penelitian ini menggunakan rancangan penelitian eksperimental untuk mengevaluasi 

keefektifan pasteurisasi sebagai metode perlakuan termal guna menjamin keamanan mikrobiologis 

dan menjaga kualitas sirup jahe. Percobaan dilakukan di PT METROMESIN MENDUNIA, 

sebuah perusahaan yang mengkhususkan diri dalam pembuatan mesin pengolahan makanan. 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Maret 2025, dengan menggunakan mesin pasteurisasi milik 

perusahaan sebagai peralatan utama untuk menerapkan perlakuan termal yang terkendali. 

Pelaksanaan eksperimen di lingkungan industri ini memberikan suasana praktis yang sangat mirip 

dengan kondisi pengolahan pangan di dunia nyata, sehingga memungkinkan dilakukannya 

penilaian terhadap pengaruh parameter pasteurisasi terhadap keamanan mikrobiologis dan kualitas 

sirup jahe secara keseluruhan. 

 Sebanyak 2 kilogram rimpang jahe segar digunakan untuk membuat sirup jahe. Jahe dicuci, 

dikupas, diblender dengan air, disaring, dan diolah menjadi sirup dengan menambahkan gula 

sesuai formulasi yang digunakan dalam penelitian ini. Sirup jahe yang dihasilkan diaduk secara 

menyeluruh untuk mendapatkan produk yang homogen. Sebanyak 50 mL sirup jahe yang belum 

dipasteurisasi diambil dan diberi label “Sirup Jahe (Tanpa Pasteurisasi)”, yang berfungsi sebagai 

sampel kontrol tanpa perlakuan. 

Dua porsi terpisah masing-masing 500 mL sirup jahe kemudian menjalani pasteurisasi 

termal menggunakan mesin pasteurisasi. Pada perlakuan pertama, sirup dipanaskan hingga 60 °C 

selama 30 menit. Setelah mencapai suhu target pada menit ke-20, fitur kejutan listrik pada alat 

pasteurisasi diaktifkan selama 1 detik. Sebuah sampel sebesar 50 mL segera diambil dan diberi 

label “Sirup Jahe yang Dipasteurisasi 60 °C 1 Detik.” Sengatan listrik kemudian diterapkan 

kembali selama 8 detik, diikuti dengan pengambilan sampel 50 mL lainnya yang diberi label 

“Sirup Jahe yang Dipasteurisasi 60 °C 9 Detik.” 

 Pada perlakuan kedua, 500 mL sirup jahe lainnya dipanaskan hingga 75 °C selama 33 

menit. Pada menit ke-23, ketika sirup mencapai suhu 75 °C, fitur kejutan listrik diterapkan selama 

1 detik, dan sampel sebesar 50 mL diambil serta diberi label “Sirup Jahe yang Dipasteurisasi 75 

°C 1 Detik.” Arus listrik kemudian diterapkan kembali selama 8 detik, dan sampel sebesar 50 mL 

diambil serta diberi label “Sirup Jahe yang Dipasteurisasi 75 °C 9 Detik.” 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Tabel 3 : Hasil Tes TPC 
Treatment 

Sample Name Temperature 

(oC) 

Shock 

Duration(s) 

Result 

Ginger Juice Without Pasteurization 0 0 31.000 

Pasteurized Ginger Juice 60°C 1 Second 60 1 25.000 

Pasteurized Ginger Juice 60°C 9 Seconds 60 9 15.000 

Pasteurized Ginger Juice 75°C 1 Second 75 1 24.000 

Pasteurized Ginger Juice 75°C 9 Seconds 75 9 3.000 
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KESIMPULAN 

 Sirup jahe merupakan produk fungsional yang memiliki potensi besar untuk ditingkatkan 

melalui pengolahan yang dioptimalkan dan pelabelan yang tepat guna menghasilkan produk akhir 

berkualitas tinggi serta menarik minat konsumen. Selain berbagai manfaat kesehatannya, para 

produsen sirup jahe kini semakin menyadari bahwa beberapa faktor, termasuk kualitas produk, 

branding, dan pelabelan, dapat memengaruhi penjualan produk dan penerimaan konsumen. Karena 

jahe merupakan salah satu komoditas pertanian utama di Jawa Timur, para produsen yang terlibat 

dalam budidaya dan pengolahan jahe perlu diperkenalkan pada teknologi pasteurisasi modern. 

Produk sirup jahe tradisional yang tidak melalui proses pasteurisasi seringkali kurang kompetitif 

dibandingkan produk yang diolah menggunakan peralatan pasteurisasi modern. Oleh karena itu, 

penerapan metode pasteurisasi yang diusulkan diharapkan dapat meningkatkan daya jual dan daya 

saing sirup jahe. Meningkatkan pemahaman masyarakat tentang teknologi pasteurisasi juga 

penting karena teknologi ini dapat diterapkan pada berbagai produk pertanian, sehingga 

meningkatkan daya saingnya di pasar lokal maupun internasional. 
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