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Sambal or spicy sauce is a supplementary ingredient that dominates the 

Indonesian market. There are many kinds of spicy sauce. They are made 

from vegetable, fish, and other Indonesian indigenous spices. 

Unfortunately, many products do not include their expiration period. The 

spicy sauce product generally can not be consumed once, so it needs to be 

stored.  The spicy sauce damages are characterized by changes in physical, 

chemical, biological, and organoleptic characteristics. Various studies on 

the spicy sauce shelf life have been done. The purpose of this study is to 

identify, analyze, and compare spesific literature sources about quality 

degradation and shelf-lif of various spicy sauces. This study focused on five 

groups of vegetable based spicy sauces. They are chili sauce, tomato sauce, 

onion chili sauce, fruit sauce, and andaliman sambal. The spicy sauces 

stored in three different temperatures (low, room, and high temperatures) 

based on the ASLT (accelerated shelf-life testing) method and the Arrhenius 

model. Based on the studies, the spicy sauces that stored in the low-

temperature lasts longer than in the room and high-temperature storages. 

The shelf-life is around 34 to 170 days. Whereas the shelf-life of spicy sauce 

stored in the room and high-temperature storages are 23-98 days and 21-

54 days, respectively. 

Keyword 
spicy sauce; shelf life; 

storage; temperature; 

ASLT; chili 
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PENDAHULUAN  

Tren pangan pedas kini sedang melanda 

Indonesia dan memunculkan keberagaman jenis 

aneka sambal yang khas dari berbagai daerah. 

Olahan sambal dapat berupa sajian makanan siap 

santap (seperti ayam geprek, mi pedas, dll) 

ataupun sambal kemasan. Meningkatnya peminat 

masakan pedas menjadi salah satu pendorong 

munculnya berbagai produk sambal dalam 

kemasan. Menurut SNI 01-2976-2006, sambal 

merupakan produk olahan dengan bahan utama 

cabai merah (Capsicum annum L) yang matang 

dengan atau tanpa penambahan bahan makanan 

lain dan digunakan sebagai penyedap (BSN 2006). 

Sambal dapat dibuat dari berbagai bahan, 

seperti bahan nabati (sayur, buah dan rempah) 

ataupun bahan hewani seperti ikan, seafood, 

jeroan ataupun daging. Kelompok sambal 

berbahan nabati yang cukup banyak beredar di 

pasaran antara lain, sambal cabai, sambal bawang, 

sambal tomat, sambal andaliman, sambal nanas 

dan juga tempoyak atau sambal dari durian. 

Meskipun secara umum berbagai sambal berbahan 

nabati beredar luas di masyarakat, tetapi tidak 

sedikit produk yang belum mencantumkan umur 

simpan atau masa kadaluarsanya sehingga tidak 

jarang produk tersebut beredar di pasaran dalam 

kondisi tidak layak konsumsi.  

Sambal bersifat mudah rusak karena 

memiliki kandungan air yang tinggi. Secara 

sederhana, pendugaan umur simpan produk dapat 

diperkirakan menggunakan pendekatan ASLT 

(Accelerated Shelf Life Test) dengan mempercepat 

adanya perubahan mutu pada parameter kritis 

(Asiah et al., 2018). Dengan metode ini, 

penyimpanan produk menggunakan tiga suhu 

berbeda yang mampu memprediksi umur simpan 

pada suhu penyimpanan yang diinginkan (Arif, 

2016). Pendekatan dengan metode ASLT biasanya 

menggunakan model Arrhenius sebagai 

perhitungan atau pendugaan, umumnya digunakan 

untuk produk yang sensitif pada suhu 

penyimpanan.  

Telah banyak dilakukan penelitian masa 

simpan sambal berbahan nabati dalam kemasan. 

Namun belum ada kajian pustaka yang membahas 

pola perubahan masa simpan secara menyeluruh 

dan dapat dijadikan patokan penentuan masa 

simpan sambal. Hal ini perlu dilakukan mengingat 

semakin banyak UMKM (Usaha Mikro Kecil dan 

Menengah) yang telah banyak memproduksi 

sambal dan perlu edukasi terkait masa simpan. 

Oleh karena itu, tujuan dari penelitian ini adalah 

mengidentifikasi, menganalisis, membandingkan 

antar sumber literatur berupa hasil penelitian yang 

mengemukakan pengaruh perbedaan suhu pada 

penyimpanan ASLT terhadap penurunan mutu 

pada produk sambal, khususnya pada parameter 

kimia, mikrobiologi dan organoleptik. Informasi 

kajian ini selanjutnya diharapkan dapat menjadi 

landasan dalam penelitian-penelitian selanjutnya 

yang lebih spesifik terkait masa simpan produk 

sambal dalam kemasan.  

METODE 

Kajian pustaka atau kajian literatur 

merupakan karya ilmiah yang mengkaji berbagai 

sumber ilmiah (jurnal, skripsi, tesis dan publikasi 

lain) terkait suatu topik dan kemudian disajikan 

dalam bentuk deskripsi, ringkasan evaluasi 

ataupun saran untuk topik tersebut (Fink, 2014). 

Produk sambal nabati yang menjadi pokok kajian 

pustaka ini adalah jenis sambal yang paling 

banyak beredar di pasar, seperti sambal cabai, 

sambal tomat, sambal bawang, sambal andaliman, 

sambal nanas dan tempoyak. Keenam sambal 

tersebut akan menjadi subjek pembahasan. 

Pustaka yang dipilih telah melewati proses 

pemilihan berdasarkan kriteria khusus, yaitu: (1) 

sumber pustaka merupakan tulisan ilmiah seperti 

jurnal nasional terakreditasi, atau hasil penelitian 

berupa skripsi, tesis dan disertasi; (2) sumber 

pustaka berfokus pada penelitian pendugaan umur 

simpan keenam jenis sambal topik; (3) metode 

penelitian yang digunakan pada sumber pustaka 

adalah metode Accelerated Shelf Life Testing 

(ASLT) dengan model Arrhenius yang 

menggunakan perbedaan penyimpanan dalam 

kondisi suhu rendah, ruang, dan tinggi; (4) sumber 

pustaka harus mencantumkan beberapa parameter 

penelitian seperti nilai ALT, organoleptik, dan pH 

pada pengujian produk; (5) sambal yang dipilih 

adalah produk yang dikemas dan tanpa dilakukan 

suatu penambahan bahan pengawet. Penelusuran 

dilakukan di internet pada laman google scholar, 

jurnal dan repositori berbagai kampus. Hasil 

penelusuran mendapatkan 20 jurnal terpilih yang 

dijadikan sebagai bahan kajian. Tahap berikutnya 

adalah menganalisis sumber literatur, mengkritisi, 

merangkum, dan membandingkan pustaka 

sehingga didapatkan tulisan kajian yang 

komprehensif. 
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Karakteristik Mutu Dan Pengujian Masa 

Simpan Sambal  

Berdasarkan hasil penelusuran, sambal 

dikelompokkan berdasarkan bahan khasnya, 

seperti sambal ikan, ataupun sambal andaliman. 

Bahan nabati dan juga hewani dapat digunakan 

sebagai campuran dalam sambal sehingga 

memberikan kekhasan. Beberapa aneka sambal 

dari bahan nabati (buah, sayur dan juga rempah) 

dapat dikelompokkan menjadi sambal cabai, 

sambal tomat, sambal bawang, sambal buah 

seperti sambal nanas, dan sambal 

durian/tempoyak dan sambal andaliman. 

Beberapa kelompok bahan lain seperti sereh, 

terong, leunca, lamtoro dan lain-lain juga 

ditemukan namun tidak dibahas pada kajian ini.  

Sambal merupakan produk pangan yang 

mengandung kadar air tinggi, sehingga cepat 

mengalami kerusakan dan memiliki umur simpan 

pendek. Menurut Arpah dan Syarief (2000) umur 

simpan suatu produk pangan dapat diduga dengan 

dua metode yaitu ESS (Extended Storage Studies) 

yang dilakukan dengan cara menyimpan suatu seri 

produk pada kondisi yang normal dan ASLT 

(Accelerated Shelf Life Test). Metode ASLT 

adalah penentuan umur simpan produk dengan 

cara mempercepat adanya perubahan mutu pada 

parameter kritis. Metode ini menggunakan kondisi 

lingkungan yang dapat mempercepat reaksi 

penurunan mutu produk pangan. Produk pangan 

disimpan pada kondisi suhu ekstrim, sehingga 

parameter kritis mengalami penurunan mutu 

akibat pengaruh panas. Pada metode ini kondisi 

penyimpanan diatur di luar kondisi normal 

sehingga produk dapat lebih cepat rusak dan 

penentuan umur simpan dapat ditentukan. Dengan 

metode ini, penyimpanan produk menggunakan 

tiga suhu berbeda mampu memprediksi umur 

simpan pada suhu penyimpanan yang diinginkan 

(Arif, 2016). 

Metode ASLT umumnya menerapkan proses 

penyimpanan dalam jangka waktu selama 30 hari 

atau satu bulan. Proses penyimpanan dilakukan 

dengan tiga kondisi suhu penyimpanan dengan 

range tertentu yaitu pada suhu rendah (5 – 20oC) 

yang disimpan dalam kulkas, suhu ruang (20 – 

35oC) yang disimpan dalam ruangan, dan suhu 

tinggi (35–60oC) yang disimpan dalam oven. 

Kemudian dilakukan pengamatan dan pengujian 

karakteristik fisik, kimia, mikrobiologi dan 

organoleptik dalam selang waktu tertentu. Pola 

data pada masing-masing karakteristik kemudian 

dianalisis untuk menentukan umur simpan dengan 

menggunakan model pendekatan Arrhenius.  

Kajian literatur peneliti pada beberapa 

pustaka menyebutkan setidaknya digunakan 

paramater kimia berupa pH, parameter 

mikrobiologi berupa Angka Lempeng Total 

(ALT) dan parameter sensoris pada pengujian 

masa simpan produk sambal, seperti pada Tabel 1. 

Parameter lain yang juga dapat digunakan adalah 

kadar air, tingkat kekentalan atau viskositas 

produk, total asam, bilangan TBA, nilai aw, total 

kapang, total padatan terlarut, dan juga kadar 

vitamin C (Arif, 2016; Arpah dan Syarief, 2000; 

Bilang et al., 2018; Dewi et al., 2015; 

Khairunnisa, 2018; Palupi et al., 2011). 

Nilai pH 

Tabel 1 menunjukkan bahwa pada semua 

perlakuan suhu dari semua produk sambal terjadi 

penurunan nilai pH produk selama penyimpanan. 

Semakin rendah nilai pH produk menunjukkan 

adanya aktivitas mikroba pada sambal dan 

menyebabkan penurunan mutu. Berdasarkan 

aturan SNI 01-2976-2006 terkait sambal, pH awal 

produk sambal maksimal 4.0. Hal ini agar dapat 

mencegah tumbuhnya bakteri patogen yang dapat 

tumbuh pada pH sekitar 4.6 – 7.0 (Asiah et al., 

2018).  Penambahan asam cuka atau asam sitrat, 

juga dapat dilakukan agar produk memiliki nilai 

pH asam (Mamuaja dan Helvriana, 2017). 

Pola yang diperlihatkan pada Tabel 1 selain 

pH, adalah peningkatan jumlah pertumbuhan 

mikroorganisme atau kenaikan ALT. Menurut 

Wijaya dan Yusa (2014) penambahan garam pada 

produk pangan (sambal) menjadikan air dan zat 

gizi seperti gula tertarik keluar secara osmosis dari 

sel-sel sayuran. Gula dari bahan pangan tersebut 

menjadi nutrisi bagi bakteri asam laktat. Mikroba 

kemudian melakukan aktivitas memecah protein, 

karbohidrat, lemak dan zat organik lainnya pada 

produk sehingga menjadi asam organik yang 

menyebabkan penurunan pH (Mirdalisa et al., 

2016). Khusus pada sambal tempoyak atau durian 

fermentasi, peningkatan jumlah asam atau 

penurunan pH disebabkan karena proses 

fermentasi yang kemungkinan masih berlanjut 

(Junita dan Novitasari, 2019). Informasi lain dari 

Imran (2018) menunjukkan bahwa perubahan 

nilai pH seiring dengan penurunan suhu dan lama 

penyimpanan diduga karena komponen 

karotenoid dan antosianin pada cabai merah 

mengalami degradasi sehingga menyebabkan pH 

berubah. 
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Tabel 1 Perubahan Parameter Mutu Mutu Saus Cabai, Saus Tomat, Saus Bawang, Saus Buah, dan Saus 

Andaliman Selama Pengujian Masa Simpan dengan Metode ASLT* 

Jenis 

Sambal 

Hasil Suhu Rendah Hasil Suhu Ruang Hasil Suhu Tinggi 

pH ALT 
Organoleptik 

(Overall) 
pH ALT 

Organoleptik 
(Overall) 

pH ALT 
Organoleptik 

(Overall) 

Sambal 
Cabai[a] 

3,64 
 

5,17 

0,55 x 101 

 8,0 x 
103 

koloni/g 

Suka  
cukup suka 

3,64  
5,01 

0,65 x 101 

 9,76 x 
105 

koloni/g 

Suka  
tidak suka 

3,64 
 

4,96 

2,06 x 102 

 9,0 x 
106  

koloni/g 

Suka  
tidak suka 

Sambal 

Tomat[b] 

3,5  

3,90 

0  65 x 
102 

koloni/g 

Suka  

cukup suka 

3,5  

3,81 

0  55 x 
105 

koloni/g 

Suka  

tidak suka 

3,5  

3,2 

0  82 x 
105 

koloni/g 

Suka  

tidak suka 

Saus 

Bawang[d] 

4,15 

 4,0 

1,0 x 102 
 5,0 x 

103 

koloni/g 

Suka  

cukup suka 

4,15 

4,05 

1,0 x 103 
 80 x 

105 

koloni/g 

Suka  

tidak suka 

4,15 

 4,0 

1,0 x 103 
 9,0 x 

105 

koloni/g 

Suka  

tidak suka 

Sambal 

Nanas[e] 

4  

3,5 

0,175 x 

101  

1,25 x 101 
koloni/g 

Suka  

cukup suka 
4  3,5 

0,25 x 

101
 

2,37 x 105 
koloni/g 

Suka  

tidak suka 

4  

3,0 

0,25 x 101 

 7,34 x 

105 
koloni/g 

Suka  

tidak suka 

Sambal 
Tempoyak[f] 

4  
3,69 

0  4,67 

x 102  

koloni/g 

Suka  
cukup suka 

4  
3,67 

13,5 x 102 

 7,0 x 
105  

koloni/g 

Suka  
tidak suka 

4  
3,23 

2,55 x 102 

 75,0 x 
105 

koloni/g 

Suka  
tidak suka 

Sambal 

Andaliman[g] 

4  

5,83 

0  5,81 

x 102 
koloni/g 

Suka  

cukup suka 

4  

5,70 

1,0 x 102 

 5,71 x 

105 

koloni/g 

Suka  

tidak suka 

4  

5,66 

1,0 x 102 
 5,83 x 

105 

koloni/g 

Suka  

tidak suka 

*Tabel merupakan data yang diolah 

*penyimpanan dilakukan selama 15-30 hari dengan pengamatan berkala dan nilai yang ditampilkan adalah perubahan parameter dari   

  kondisi awal penyimpanan dan akhir penyimpan 

[a](Ndruru et al., 2018; Renate et al., 2014; Sari, 2015; D. Wulandari, 2001; Dewi et al., 2015; Maghu et al., 2019; Wiyono, 2019); [b] 
(Bilang et al., 2018; Handayani et al., 2018; Meikapasa, 2016; Sjarif dan Rosmaeni, 2019); [d](Sepadyawan, 2018; Wiyono, 2019); [e] 

(Nadzhifah et al., 2019); [f] (Junita dan Novitasari, 2019); [g] (Bancin, 2018; Khairunnisa, 2018; Sonangda, 2018) 

Walaupun penurunan pH dapat 

menyebabkan penghambatan pertumbuhan 

bakteri patogen, namun kondisi ini justru 

menunjukkan adanya aktivitas bakteri pembusuk 

dalam produk. Produk yang terlalu asam pun 

kemudian memiliki aroma, rasa dan flavor yang 

tidak disukai konsumen. Korelasi positif antara 

penurunan pH yang signifikan dan penurunan nilai 

penerimaan konsumen secara overall (Tabel 2). 

Angka Lempeng Total (ALT) 

Angka Lempeng Total merupakan indikator 

jumlah mikroorganisme, khususnya mikroba 

pembusuk yang ada pada produk. SNI 01-2976-

2006 dan 01-3546-2004 tentang sambal cabai dan 

tomat mensyaratkan maksimum nilai ALT adalah 

1,0 x 104 koloni/g. Kondisi awal semua sambal 

memenuhi syarat mutu, namun seiring bertambah 

waktu penyimpanan terjadi kenaikan jumlah 

mikroba (Tabel 1). Hanya penyimpanan suhu 

rendah yang berhasil menghambat pertumbuhan 

mikroba sehingga produk masih dalam rentang 

spesifikasi SNI. Adapun pada penyimpanan suhu 

ruang dan suhu tinggi, nilai ALT-nya meningkat 

bahkan mencapai 1,0 x 105 – 3,77 x 107 koloni/g. 

Mikroba yang tumbuh dan berkembang pada 

kondisi suhu penyimpanan ruang adalah golongan 

mesofil yang memiliki kisaran suhu pertumbuhan 

yaitu 20–40oC dan golongan termofilik pada suhu 

tinggi yaitu 40–60oC (Sepadyawan, 2018). 

Adanya mikroorganisme ini juga dibuktikan 

dengan menurunnya pH produk, seperti yang telah 

di jelaskan di atas. 

Bahan utama sambal, cabai, juga memiliki 

aktivitas antimikroba. Capcaisin dalam cabai 

dapat berperan sebagai antimikroba (Imran, 

2018), serta komponen dialildisulfida dan 

dialitrisulfida yang terdapat pada bawang juga 

memiliki aktivitas antibakteri (Prihandani et al., 

2015). Penambahan perasan jeruk nipis segar yang 

mengandung asam sitrat 6,15 % asam laktat 0 09 

%, serta sejumlah kecil asam tartarat menurunkan 

nilai pH dibawah kisaran pertumbuhan 

mikroorganisme dan menghambat pencokelatan 

pada bahan makanan (Wulandari, 2017). Selain itu 

kandungan jeruk nipis dapat menurunkan bakteri 

seperi E. colli dan S. aureus secara in vitro dalam 

beberapa konsentrasi 25 % hingga 100 %, semakin 

tinggi konsentrasi maka akan semakin baik daya 

hambatnya (Bancin, 2018).  

Bawang putih memiliki kandungan zat 

bioaktif sebagai antibakteri dan senyawa allicin 

yang mudah menguap (volatil) dengan kandungan 

sulfur. Aktivitas antibakteri bawang putih dapat 
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mengendalikan bakteri patogen, baik gram negatif 

maupun positif. Penambahan bawang putih 

digunakan sebagai dekontaminan bakteri seperti 

bakteri S. aureus, E. colli, S. typhimurium, dan P. 

aeruginosa untuk menjaga kualitas dan 

meningkatkan keamanan pangan pada bahan 

makanan (Prihandani et al., 2015). Selain bawang 

putih, kandungan etanol umbi lapis bawang merah 

memiliki daya hambat yang baik pada konsentrasi 

60 % terhadap bakteri S. aureus karena bawang 

merah mengandung allisin, allin, pectin dan 

flavonoid sebagai antibakteri (Sepadyawan, 

2018). 

Selain cabai dan tomat, dalam sebotol saus 

sambal terkandung cuka dan garam dengan kadar 

cukup tinggi. Penggunaan bumbu atau bahan 

tambahan berupa garam, gula, dan cuka berfungsi 

sebagai pengawet alami (Handayani et al., 2018). 

Larutan garam menyebabkan proses osmosis pada 

sel mikroba sehingga terjadi plasmolisis dan 

menyebabkan kematian bakteri. NaCl adalah 

antimikroba untuk jasad renik, mikroba perusak 

dan apabila dikombinasikan dengan asam seperti 

cuka maupun asam sitrat, daya bunuh terhadap 

mikroba menjadi lebih kuat (Ratnasari et al., 

2014). Adanya bahan tambahan dalam pangan 

menurunkan Aw sehingga mengganggu stabilitas 

mikroba dalam bahan (Widiastuti, 2016).  

Pertumbuhan mikroorganisme dipengaruhi 

oleh faktor intrinsik dan ekstrinsik. Pada faktor 

intrinsik seperti aw, pH, potensial redoks dan 

nutrisi bahan mempengaruhi pertumbuhan 

mikroorganisme, sedangkan pada faktor ekstrinsik 

yaitu RH, suhu, gas atmosfir mempengaruhi 

populasi mikroorganisme. Pada produk sambal 

kemungkinan faktor ekstrinsik memberik peran 

lebih dominan sehingga masih didapati 

pertumbuhan mikroba pembusuk. Beberapa 

mikroba pembususk menghasilkan aktivitas 

fisiologi berupa pembentukan lendir oleh bakteri 

asam laktat (Lactobacillus, Enterococcus, 

Bacillus), pembentukan asam oleh bakteri 

(Lactobacillus, Bacillus, Pseudomonas, 

Micrococci), perubahan warna oleh pertumbuhan 

kapang (Aspergillus sp., Rhizopus sp.), dan 

perubahan bau oleh berbagai bakteri karena 

terbentuknya ammonia dan H2S (Wiyono, 2019). 

Pada penyimpanan suhu rendah, nilai ALT 

cenderung meningkat namun tidak signifikan, 

sedangkan dua suhu penyimpanan lain adalah 

kebalikannya. Hal tersebut karena penyimpanan 

suhu rendah menghambat kerusakan pangan yaitu 

kerusakan fisiologis, enzimatis maupun 

mikrobiologis (Asiah et al., 2018).  

Organoleptik 

Karakteristik organoleptik terdiri atas 

parameter warna, rasa, aroma, tekstur, 

penampakan dan penilaian keseluruhan (overall). 

Pada pengujian ASLT dengan tiga suhu berbeda 

(Tabel 1), dapat dilihat bahwa setelah selang 

waktu penyimpanan, secara overall sampel yang 

disimpan di suhu ruang dan suhu tinggi 

mengalami penurunan nilai penerimaan bahkan 

mendapat skor penerimaan tidak suka, namun 

pada suhu rendah skor hedonik menyatakan tidak 

berbeda nyata. 

Warna berpengaruh secara kenampakan 

terhadap persepsi panelis (Negara et al., 

2016). Pada sambal hijau terjadi penurunan 

warna sehingga berubah kecokelatan karena 

substitusi magnesium oleh hidrogen dengan 

bantuan enzim klorofilase membentuk feofitin 

(Wiyono, 2019). Hal tersebut terjadi akibat 

proses metabolik atau respirasi sambal hijau 

masih berlanjut sehingga mengalami 

perubahan mutu warna. Oksidasi vitamin C 

juga terjadi pada penyimpanan suhu tinggi dan  

menyebabkan warna menjadi semakin gelap 

(Bilang et al., 2018). Warna merah pada saus 

adalah warna (pigmen) alami dari capsanthin 

cabai merah, cabai rawit maupun paprika. 

Pada saus paprika, pencokelatan diduga 

terjadi karena adanya reaksi maillard. Hasil 

reaksinya menghasilkan bahan berwarna 

cokelat yang disebut melanoid ( Wulandari, 

2017).  

Parameter bau juga mengalami perubahan 

selama penyimpanan. Bau sambal tomat kurang 

disukai karena terjadi fermentasi yang 

menghasilkan etanol yang kurang disukai panelis. 

Kebanyakan mikroorganisme cenderung 

memfermentasikan substrat karbohidrat 

menghasilkan etanol (Mamuaja dan Helvriana, 

2017). Selain itu karakteristik tekstur tidak 

homogen, terdapat lapisan air dan saus tomat 

karena terjadi sineresis pada suhu dan lama 

penyimpanan yang meningkat (Handayani et al., 

2018). Adanya penurunan pH, ditambah dengan 

pertumbuhan mikroorganisme menyebabkan 

berbagai perubahan mutu dan pada akhirnya 

memberikan penilaian sensoris yang rendah pada 

produk. Pada kondisi penilaian sensoris ini rendah 
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atau tidak disukai, itulah menjadi batas maksimal 

masa simpan dari suatu produk. 

Parameter Lain 

Parameter lain yang dapat dijadikan sebagai 

indikator kerusakan sambal, antara lain berupa 

vitamin C, kadar air, total padatan terlarut, total 

asam, kecerahan warna, penerimaan konsumen, 

dan bilangan TBA (Thio Barbituric Acid). 

Vitamin C mempunyai sifat mudah rusak karena 

oksidasi terutama suhu tinggi (Wulandari, 2017). 

Begitu pula dengan nilai total asam yang juga 

mengalami penurunan yang diduga terjadi adanya 

penggunaan asam-asam organik dalam bahan oleh 

proses respirasi dan mikroba. Total asam menurun 

dari 0,638 % menjadi 0,317 % pada akhir 

penyimpanan (Ndruru et al., 2018). 

Kadar air juga mengalami peningkatan 

selama penyimpanan, awal penyimpanan 

diperoleh kadar air sebesar 60,55 % dan nilai 

tersebut mengalami peningkatan hingga akhir 

pengamatan sebesar 62,67 % - 63,89 %. 

Peningkatan kadar air terjadi karena interaksi 

antara produk dengan lingkungan dimana terjadi 

retrodegadasi. Retrodegradasi adalah kebalikan 

proses gelatinisasi yang mana pasta pati berubah 

menjadi bentuk gel dan gel ini cenderung 

melepaskan air pada sweet chilli sauce. Selama 

penyimpanan dalam waktu tertentu air yang ada 

dalam produk diduga semakin meningkat akibat 

proses pelarutan dan pelunakan matrik pati, 

protein dan senyawa tertentu yang terkandung 

dalam produk pangan (Handayani et al., 2018). 

Menurut Sepadyawan (2018), pola kenaikan kadar 

air yang terjadi karena adanya sorpsi air pada pasta 

bawang merah dimana secara alami bahan pangan 

bersifat higroskopis. 

Penelitian Bancin (2018) menunjukkan 

peningkatan bilangan TBA (Thiobarbituric Acid) 

pada sambal andaliman selama penyimpanan. 

Kenaikan bilangan TBA pada produk ini 

disebabkan reaksi oksidasi yang dipicu panas. 

Pada kenampakan pasta tomat, kecerahan warna 

juga mengalami penurunan menjadi lebih 

kecokelatan karena oksidasi likopen (Sikora et al., 

2008). Dari penjabaran parameter-parameter di 

atas menunjukkan bahwa perubahan mutu pada 

sambal sangat mempengaruhi penerimaan 

konsumen. Lama penyimpanan dan suhu 

penyimpanan yang digunakan mempengaruhi 

penerimaan konsumen terhadap produk yang 

ditunjukkan oleh perubahan secara organoleptik 

seperti warna, bau, tekstur, dll.  

Kinematika Reaksi Kerusakan Mutu 

Sambal 

Masa simpan produk, sangat dipengaruhi 

oleh kecepatan reaksi kimia yang terjadi di dalam 

produk selama penyimpanan. Reaksi kimia yang 

terjadi dapat berupa perubahan pH, peningkatan 

bilangan TBA, kenaikan kadar air, peningkatan 

total asam dan beberapa parameter lain sehingga 

merubah sifat sensoris produk, perubahan 

pertumbuhan mikroorganisme, dan akhirnya 

menyebabkan penurunan mutu sambal. Penelitian 

ASLT tidak hanya diperlukan untuk menentukan 

masa simpan sambal, tapi juga dapat digunakan 

untuk mengetahui pola reaksi secara matematis 

penurunan mutu produk berdasarkan berbagai 

reaksi kimia di atas. Kinematika reaksi yang 

dibahas dalam tulisan ini terkait dengan ordo 

reaksi dan energi aktivitas. Ordo reaksi adalah 

tingkat reaksi terhadap suatu komponen. Adapun 

energi aktivasi (Ea) adalah energi minimum yang 

harus dipenuhi agar reaksi dapat berjalan. 

Penentuan ordo reaksi dilakukan pada 

masing-masing parameter mutu sambal. Hasil 

analisis sumber pustaka menunjukkan pada 

parameter pH, ALT dan Organoleptik ordo reaksi 

yang didapatkan adalah ordo 1 (Bancin, 2018; 

Bilang et al., 2018; Dewi et al., 2015; Handayani 

et al., 2018; Junita dan Novitasari, 2019; 

Khairunnisa, 2018; Maghu et al., 2019; Mamuaja 

dan Helvriana, 2017; Meikapasa, 2016; Nadzhifah 

et al., 2019; Ndruru et al., 2018; Renate et al., 

2014; Sari, 2015; Sepadyawan, 2018; Sjarif dan 

Rosmaeni, 2019; Sonangda, 2018; Sukasih et al., 

2007; Wiyono, 2019; Wulandari, 2001). Ordo 

reaksi 1 menunjukkan bahwa laju reaksi 

bergantung pada satu reaktan dan jumlah 

eksponennya satu. Pada kasus penyimpanan 

produk sambal, kandungan air sambal adalah 

reaktan yang berperan penting dalam reaksi kimia 

kerusakan sambal.. Penurunan mutu yang 

mengikuti ordo satu bersifat tidak konstan, dan 

laju kerusakan secara logaritmik atau 

eksponensial. Tipe kerusakan yang mengikuti 

ordo reaksi satu meliputi ketengikan, adanya 

pertumbuhan mikroba, off-flavor, kerusakan 

vitamin, perubahan organoleptik dan penurunan 

mutu vitamin. Penurunan mutu mengikuti ordo 

nol merupakan penurunan mutu bersifat konstan. 

Tipe kerusakan ordo nol meliputi reaksi kerusakan 

enzimatik, pencokelatan enzimatik, dan reaksi 

oksidasi (Dewi et al., 2015). 
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Reaksi penurunan mutu sambal memiliki 

energi aktivasi yang bervariasi. Ea diketahui untuk 

memprediksi reaksi mana yang terjadi lebih 

dahulu terkait perubahan mutu, serta untuk 

melakukan validasi mengenai reaksi yang terjadi 

(Asiah et al., 2018). Kisaran energi aktivasi dalam 

produk pangan antara 2 kkal/mol hingga 150 

kkal/mol. Kisaran ini dibagi menjadi tiga 

golongan reaksi dengan energi aktivasi rendah (2 

kkal/mol – 15 kkal/mol) seperti reaksi oksidasi 

lipida dan reaksi degradasi vitamin, reaksi dengan 

energi aktivasi sedang (15 kkal/mol – 30 

kkal/mol) seperti reaksi pencokelatan non 

enzimatik dan kerusakan vitamin, serta reaksi 

dengan energi aktivasi yang tinggi (30 kkal/mol – 

150 kkal/mol) seperti denaturasi enzim, inaktivasi 

mikroba dan sporanya (Asiah et al., 2018).  

Pada parameter mutu pH menunjukkan nilai 

energi aktivasi tergolong dalam kategori sedang 

yakni berkisar antara 7,74–14,23 kkal/mol (Tabel 

2). Parameter ALT termasuk dalam kelompok 

sedang antara 6,156–19,01 kkal/mol, dimana 

kerusakan pada kelompok ini adalah reaksi 

pencokelatan non enzimatik dan kerusakan 

vitamin C. Sedangkan pada parameter 

organoleptik termasuk kelompok rendah antara 

1,341–7,45 kkal/mol, dimana kerusakan pada 

kelompok ini adalah reaksi-reaksi oksidasi 

minyak dan lemak, reaksi enzimatik, perubahan 

pigmen klorofil serta pada perubahan senyawa 

karotenoid (Asiah et al., 2018). Hal ini 

menguatkan bahwa penyebab penurunan mutu 

organoleptik adalah akibat degradasi pigmen 

karotenoid pada cabai, likopen pada tomat, 

capsanthin pada paprika, dan klorofil pada 

andaliman sehingga terjadi pencokelatan pada 

sambal. Selain itu, kerusakan mutu sensoris juga 

disebabkan adanya flavor dalam sambal yang 

mudah menguap pada suhu tinggi serta oksidasi 

lemak yang menyebabkan bau tengik. 

Berdasarkan analisis kinetika reaksi 

penurunan mutu sambal, kerusakan paling awal 

terjadi pada kadar air produk, yang langsung dapat 

dideteksi oleh panelis dalam pengujian sensoris, 

dilanjutkan pertumbuhan mikroba dan kerusakan 

kimiawi lainnya seperti penururnan pH, 

peningkatan bilangan oksidasi, dan sebagainya. 

Masa Simpan Sambal 

Masa simpan produk dapat didefinisikan 

sebagai waktu saat produk mulai dikemas sampai 

dengan mutu produk masih memenuhi syarat dan 

dalam kondisi baik untuk dikonsumsi. Selama 

masa penyimpanan, produk akan mengalami 

penurunan mutu. Palupi et al. (2011) menyatakan 

bahwa pemilihan parameter mutu untuk 

menentukan umur simpan suatu produk dapat 

didasarkan pada beberapa hal, antara lain: (1) 

parameter yang tercepat mengalami penurunan 

selama penyimpanan, ditujukan nilai koefisien k 

mutlak atau nilai koefisien deteriorasi (R2) 

terbesar; (2) parameter mutu paling sensitif 

terhadap perubahan terlihat dari nilai 

gradien/kemiringan persamaan Arrhenius atau 

seperti terlihat dari energi aktivasi yang paling 

rendah; dan (3) bila ada lebih dari satu parameter 

mutu yang memenuhi kriteria, maka dipilih 

parameter mutu yang memiliki umur simpan yang 

paling pendek. Masa kadarluarsa dapat dihitung 

dari penurunan mutu sampai dengan 85 % (Arpah 

dan Syarief, 2000). 

Hasil perhitungan masa simpan berbagai 

sambal ditunjukkan pada Tabel 3. Pada suhu 

rendah rentang masa simpan sambal mulai 35-170 

hari atau rata-rata 72 hari (2 bulan). Adapun pada 

suhu ruang pada rentang 23-97 hari dan rata-rata 

46 hari, serta pada suhu tinggi 20-73 hari dengan 

rata-rata 31 hari. Nilai ini dapat dijadikan acuan 

bagi produsen sambal/saus agar memberikan 

informasi pada konsumen bahwa produk sambal 

sebaiknya tidak dikonsumsi melebihi 2 bulan (jika 

disimpan suhu dingin), atau maksimal 30-45 hari 

jika disimpan di suhu ruang.  

KESIMPULAN  

Mutu berbagai jenis sambal nabati (sambal 

cabai, sambal tomat, sambal bawang, sambal 

andaliman, sambal nanas, dan sambal 

durian/tempoyak) dijadikan parameter dalam 

penentuan masa simpan. Parameter mutu yang 

diamati umumnya adalah pH, jumlah 

mikroorganisme (ALT), dan penerimaan 

organoleptik produk. Berdasarkan analisis 

kinetika reaksi penurunan mutu sambal, kerusakan 

paling awal terjadi pada kadar air produk, yang 

langsung dapat dideteksi oleh panelis dalam 

pengujian sensoris, dilanjutkan pertumbuhan 

mikroba dan kerusakan kimiawi lainnya seperti 

penururnan pH, peningkatan bilangan oksidasi, 

dan sebagainya. Pengujian masa simpan sambal 

metode ASLT menunjukkan penyimpanan suhu 

rendah (5-20oC) mampu mempertahankan sambal 

pada kisaran 34-170 hari. Adapun penyimpanan 

suhu ruang dan suhu tinggi (di atas 40oC) hanya 

mampu mempertahankan kualitas sambal selama 

23-98 hari dan 21-54 hari. 
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