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ABSTRACT

Thermal food sterilization is the preservation technology to extend packaged food shelf life. The properties of
packaging materials that change after thermal sterilization are morphological, mechanical, and color properties.
This study aimed to observe the effect of sterilization temperature on the morphological, mechanical, and color
properties of flexible retort pouch packaging. The food product sample processed in retort packaging was
Indonesian traditional food, “empal gentong”. The retort package was composed of PET/Al/Nylon/CPP and
processed at 121 °C 0,8 bar for 9 min, with an unprocessed sample was as a control. Three replications of mechanical
and color results were analyzed using T-test with p<0.05 significance level to determine the significant difference.
The retort pouch sample showed visual and microscopic defects in the form of separation between the PET layer
and aluminum foil after being processed at 121 °C 0,8 bar for 9 minutes. In addition, temperature processing at 121
°C influenced the tear strength results and color significantly (p<0,05). Color changes was occured on the inside of
the packaging contacting with the food. Each layer in multilayer packaging is interrelated and supports one
another. Multilayer flexible packaging combines the different properties of a single monolayer material, so it is
suitable for commercial sterile food packaging.

Keywords: thermal sterilization, flexible packaging, multilayer, tear strength, color
ABSTRAK

Proses sterilisasi adalah teknologi pengawetan untuk memperpanjang umur simpan produk makanan yang
dikemas. Sifat bahan pengemas setelah proses termal sterilisasi akan mengalami perubahan di antaranya yaitu
sifat morfologis, mekanik dan warna. Tujuan dari penelitian ini yaitu mempelajari pengaruh suhu proses sterilisasi
pada sifat morfologi, mekanik dan warna dari kemasan fleksibel retort pouch. Produk makanan yang diproses
dalam kemasan adalah makanan khas Indonesia yaitu empal gentong. Kemasan retort terdiri dari lapisan
PET/Al/Nylon/CPP, diproses pada suhu 121 °C tekanan 0,8 bar selama 9 menit dengan sampel kemasan yang belum
diproses digunakan sebagai kontrol. Pengujian mekanik dan warna sampel kemasan dilakukan tiga kali ulangan
kemudian dianalisis menggunakan T-test dengan tingkat signifikansi p<0,05. Sampel kemasan secara visual dan
mikroskopis menunjukkan kerusakan berupa pemisahan antara lapisan PET dan alumunium foil setelah diproses
pada suhu 121 °C tekanan 0,8 bar selama 9 menit. Proses pada suhu 121 °C mempengaruhi perubahan sifat kuat
robek dan warna kemasan secara signifikan (p <0,05). Perubahan warna terjadi khususnya pada bagian dalam
kemasan yang mengalami kontak dengan empal gentong. Setiap lapisan di kemasan multilayer saling berkaitan
dan menunjang satu sama lain. Kemasan fleksibel multilayer menggabungkan sifat-sifat berbeda dari material
monolayer tunggal sehingga dapat digunakan untuk kemasan pangan steril komersial.

Kata kunci: sterilisasi termal, kemasan fleksibel, multilayer, kuat sobek, warna

Pendahuluan

Pengemasan makanan tidak hanya metode untuk mengangkut makanan dengan aman, tetapi juga
memperpanjang masa simpan makanan serta perlindungan dari bakteri, kontaminasi, dan degradasi
berbahaya yang akan terjadi. Kemasan plastik multilayer fleksibel (MPP) semakin populer dalam industri
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pengemasan terutama pada sektor makanan dan medis. MPP memiliki keunggulan yaitu energi untuk
produksi yang lebih rendah serta berat kemasan yang lebih ringan (Chen et al., 2021). Penggunaan
kemasan fleksibel multilayer untuk pengemas makanan menggabungkan sifat-sifat berbeda dari material
monolayer tunggal. Hal tersebut untuk memastikan kualitas makanan mulai dari pemrosesan, penanganan
(handling), transportasi dan distribusi (Junior et al., 2020).

Pada makanan kemasan yang diproses tekanan tinggi high pressure processing (HPP), material
kemasan fleksibel multilayer harus mempunyai sifat fleksibilitas untuk menahan kompresi dan dekompresi
agar mempertahankan sifat mekanik dan fisiknya (Junior et al., 2019; 2020). Masing material pada kemasan
fleksibel multilayer mempunyai fungsi masing-masing. Polyethylene terephthalate (PET), polypropylene
(PP) dan nylon memiliki ketahanan terhadap gas/aroma dan kelembaban, kekuatan mekanik dan
ketahanan terhadap panas. Nylon yang temasuk dalam polyamide (PA) biasanya digunakan untuk
pembuatan kemasan fleksibel thermoformed food packaging untuk pengemas vakum dan modifikasi
atmosfir (MAP). Alumunium (Al) khususnya mempunyai ketahanan terhadap cahaya (Chen et al,, 2021).

PET adalah polyester polimer semi-crystalline yang dibentuk dari beberapa unit ethylene glycol dan
terephtahlic acid. Pembentukan area kristalin PET disebabkan oleh proses mekanik dan termal. Secara
mekanik, kristalisasi terjadi ketika PET mengalami stress atau tegangan selama proses penggilingan, dan
regangan. Kristalisasi terjadi ketika PET dipanaskan diatas suhu transisi gelasnya (Tg) secara termal
(Thomsen et al., 2022). PET yang disimpan pada suhu 140 °C selama 21, 35 dan 56 hari mempengaruhi sifat
mekanik salah satunya yaitu perubahan elongasi. Pengamatan morfologi menunjukkan perubahan
patahan permukaan (fracture surface). Proses degradasi PET pada suhu 110 °C dan 120 °C relatif lebih
lambat dibandingkan suhu 140 °C (Panowicz et al., 2021).

Polyamida atau nylon (PA6) adalah termoplastik rekayasa yang memiliki sifat penghalang tinggi (high
barrier), bersifat alifatik dan semi kristalin. Senyawa polyamide diformulasikan untuk meningkatkan sifat
mekanik dan termalnya. Sifat viskoelastis dan ketahanan terhadap beban kejut (impact strength) dilakukan
pada grup polyamide pada kisaran suhu -40 — 230 °C. Pada suhu yang tinggi, sampel tidak patah dan
menunjukkan suhu transisi yang baik dari sifat material getas ke ulet (brittle to ductile). Pada area
deformasi plastik, terdapat perubahan sifat elastis (Djukic et al., 2020).

Al-foil digunakan sebagai penghalang yang baik terhadap oksigen dan cahaya dalam kemasan
makanan. Sharif et al. (2021) melaporkan sifat mekanik dan fraktur Alumunium foil (Al-foil)/adhesive/LDPE
sebagai pengemas makanan cair. Uji kuat tarik dilakukan menggunakan mesin MTS Qtest 100 dengan
kecepatan T0mm/min. Pada sampel Al-foil/LDPE tanpa adhesi, beban gaya yang diberikan 53,8 N dengan
perpanjangan maksimum 7,553 mm. Beban maksimum sampel Al/Adh/LDPE yang diuji yaitu 44,61 N
dengan perpanjangan 4,756 mm dengan tidak adanya patahan/fraktur. Kedua sampel tersebut mengalami
kerusakan pada puncak yang sama karena gaya adhesi yang kuat diantara bahan yang menyebabkan
bahan tersebut bertindak sebagai satu bahan (Sharif et al., 2021).

PP memiliki stabilitas termal yang rendah apabila tidak dikombinasikan dengan polimer lain. Hasil
pengujian menggunakan Differential Scanning Calorimetry (DSC) menunjukkan titik leleh untuk PP murni
yaitu 171 °C dan suhu kristalisasi 111 °C (Rivera-armenta et al., 2022). Cast Polypropylene (CPP) yang
diproduksi menggunakan proses casting umumnya memiliki sifat glossy. Proses termal metode sterilisasi
pangan komersial, bahan pangan dalam kemasan harus diproses sedemikian rupa sehingga mempunyai
nilai sterilisasi (Fo) sama dengan atau lebih dari 3 menit pada suhu 121 °C (250 °F) (BPOM, 2019). Di dalam
penelitian terdahulu tentang proses retort produk makanan steril komersial berbasis daging dan ikan
menyebutkan nilai Fo7-9 menit (Mugale et al., 2018; Nalini et al., 2018).

Bahan makanan yang dipilih untuk penelitian ini yaitu empal gentong siap saji produksi CV Sazada
(Restoran Haji Apud Cirebon) karena produk yang saat ini dikemas lebih cenderung diolah dengan suhu
tinggi untuk memperpanjang stabilitas produk pada suhu kamar (Kusumaningrum et al., 2022; Nurhikmat
et al,, 2020; Triyannanto et al.,, 2022). Tujuan penelitian ini yaitu mengevaluasi pengaruh proses suhu
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sterilisasi yaitu 121 °C (250 °F) terhadap sifat morfologi, mekanik dan warna pengemas empal gentong
yang berupa kemasan fleksibel retort pouch (PET/Al/Nylon/CPP). Penelitian dibatasi pada perubahan sifat
kemasan sebelum dan sesudah proses termal pada suhu operasi 121 °C, tekanan 0,8 bar selama 9 menit
dan didalam mesin retort dengan sumber pemanas uap panas murni jenuh.

Bahan dan metode
Bahan dan alat

Penelitian ini menggunakan kemasan retort pouch dengan lapisan penyusun PET/Al/Nylon/CPP,
ukuran 2290 x 1600 mm dan ketebalan 0,106 mm. Bahan lain yaitu empal gentong siap saji produksi CV
Sazada (Restoran Haji Apud Cirebon), sedangkan alat-alat nya meliputi alat sterilisasi yaitu continuous
band sealer FR-900V sealing machine, mesin retort “Zongon” dan termokopel E-val Pro Ellab, Universal
Testing Machine (UTM), Spectrophotometer CM-5 Konica Minolta Sensing (Singapore), Scanning Electron
Microscopy (SEM) Hitachi SU3500 dan ion sputter MC1000 (Hitachi Corp.)

Metode penelitian

Sampel bahan empal gentong dimasak dan disiapkan oleh CV Sazada menggunakan resep asli. Empal
gentong siap saji kemudian dikemas dan diproses dengan metode termal sterilisasi. Setelah tahapan
proses sterilisasi, empal gentong dipisahkan dari kemasannya. Sampel kemasan kontrol adalah kemasan
yang belum diisi dengan sampel empal gentong dan belum diproses sterilisasi. Kemasan perlakuan (RP)
adalah sampel kemasan produk empal gentong yang telah diproses sterilisasi. Sampel kontrol
dikondisikan pada suhu ruang sampai dilakukan analisis. Sampel kemasan kemudian dilakukan analisis
morfologis, mekanik dan warna. Analisis mekanik dan warna dilakukan tiga ulangan. Data yang diperoleh
dari pengujian mekanik dan warna dianalisis dan diolah menggunakan software CoStat 6.4 (perangkat
lunak CoHort, Monterey, CA, USA). Uji statistik menggunakan T-test dengan taraf 5% (Ananda & Fadhli,
2018). Semua data disajikan sebagai rata-rata dengan standar deviasi.

Pelaksanaan penelitian

Persiapan kemasan diawali dengan menyiapkan dua kemasan yaitu kemasan kontrol dan kemasan
untuk bahan empal gentong yang akan diproses sterilisasi. Empal gentong yang terdiri dari 50g daging
sapi dan 300 mL kuah dimasukan kedalam kemasan. Suhu awal (initial temperature) untuk daging sapi
yaitu 75 °C dan kuah 80-90 °C. Suhu ruang retort yaitu 81,2 °C. Setelah dilakukan pengisian, kemasan
ditutup menggunakan sealing machine dengan suhu penutupan 225 °C dengan headspace 30%,
kemudian dilakukan proses termal sterilisasi. Proses termal dilakukan pada mesin retort yang dioperasikan
pada suhu 121 °C, tekanan 0,8 bar untuk mencapai nilai Fo 9 menit. Suhu produk dan suhu ruang retort
pada interval 1 menit direkam dengan termokopel. Termokopel didalam kemasan retort pouch diletakkan
pada titik tengah geometris (Praharasti et al., 2019). Proses tersebut dioperasikan untuk mencapai nilai Fo
9 menit pada suhu operasi maksimal 121,1 °C. Setelah mencapai nilai Fo yang diinginkan, produk
didinginkan sampai suhu 54-59 °C. Keseluruhan proses dari 0-82 menit didefinisikan setara dengan suhu
121,1 °C selama 9 menit (Triyannanto et al., 2022). Tahapan terakhir yaitu pendinginan produk akhir
menggunakan air pada suhu 25 °C. Sampel kemasan produk akhir (RP) dan kontrol kemudian dilakukan
analisis.

Parameter penelitian
(1) Analisis sifat morfologis menggunakan Scanning Electron Microscopy (SEM)

SEM digunakan untuk menganalisis permukaan dan penampang melintang kemasan sebelum dan
sesudah diproses dengan suhu 121 °C/0,8 bar for 9 min. Sebelum dilakukan analisis SEM, sampel kemasan
dengan ukuran 11x11 mm dilapisi menggunakan emas (Au) (coating) menggunakan alat ion sputter


http://jurnal.fp.unila.ac.id/index.php/jthp/index

JURNAL TEKNOLOGI & INDUSTRI HASIL PERTANIAN VOL 28 NO 2: 90-98 (2023) / KUSUMANINGRUM ET AL. 93
ISSN (electronic): 2302-4399 http://jurnal.fp.unila.ac.id/index.php/jthp/index

MC1000 (Hitachi Corp.). Coating untuk mencegah terjadinya fenomena discharge. Kemudian dilakukan
analisis SEM pada perbesaran 2K dengan Vacc 30kV (Setiyawan et al., 2021). Kombinasi SEM dan EDX untuk
mengetahui unsur-unsur yang terdeteksi pada kemasan.

(2) Analisis sifat mekanik kemasan

Pengujian mekanik yang meliputi kuat tarik (tensile strength) dan kuat sobek (tear strength) dilakukan
di Fakultas Teknologi Pertanian Universitas Gajah Mada menggunakan alat Universal Testing Machine
(UTM) pada kecepatan alat 10 mm/menit (Asngad & Syalala, 2018).

(3) Analisis warna

Pengujian warna dilakukan dengan alat Spectrophotometer CM-5 Konica Minolta Sensing (Singapore)
dengan aplikasi SpectraMagic NX pro. Pengukuran sampel kemasan diatur menggunakan tipe reflectance
(Markovic et al., 2020)

Hasil dan pembahasan

Sifat morfologis kemasan
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Gambar 1. Perbedaan visual kemasan PET/Al/Nylon/CPP dengan perbesaran 200x setelah diproses pada 121 °C/0,8
bar selama 9 menit pada permukaan dalam (A) dan melintang (B)
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Kemasan retort pouch multilayer PET/Al/Nylon/CPP dilakukan analisis visual sebelum dan sesudah
diproses. Sampel RP kontrol bagian permukaan dalam dan melintang pada Gambar A1 dan A2 (atas) dan
Gambar B1 dan B2 (bawah) tidak menunjukkan rusak. Namun ketika diproses pada 121 °C 0,8 bar selama
9 menit, RP kontrol berbeda dengan kemasan yang diisi empal gentong. Sampel kemasan RP menunjukkan
lipatan atau kerutan pada bagian permukaan dalam (Gambar A1) dan delaminasi pada penampang
melintang (Gambar B1). Delaminasi adalah salah satu kerusakan pada polimer berupa pemisahan bagian.
Delaminasi sebagai akibat dari proses suhu tinggi terjadi antara lapisan PET dan alumunium foil.

Hal tersebut sejalan dengan penelitian Junior et al., 2020 yang mempelajari pengaruh proses dengan
variasi suhu 25 °C - 90 °C, tekanan 600 Mpa dan 0,1 MPa selama 10 menit. Hasil menunjukan bahwa
delaminasi terjadi antara layer PP dan alumunium foil. Kandungan unsur pada kemasan RP yang terdeteksi
EDX yaitu C (karbon), O (oksigen) dan Al (Alumunium), dimana unsur C sangat mendominasi. Unsur C, O
dan Al berasal dari komponen penyusun retort pouch multilayer.

Pada sampel RP kontrol menunjukkan kandungan unsur C sebesar 87,3% atom. Sampel yang diproses
pada suhu 121 °C tekanan 0,8 bar selama 9 menit menunjukkan unsur C berkurang menjadi 82,4% atom.
Pemutusan ikatan polimer akibat delaminasi antar layer kemasan memungkinkan perubahan jumlah atom
C, O dan Al setelah diproses dengan suhu tinggi. Perlakuan termal dengan peningkatan temperatur reaksi
akan meningkatkan reaksi perengkahan (dekomposisi) dimana reaksi ini melibatkan proses pemutusan
rantai hidrokarbon dan terdegradasi (Eldwita et al., 2020). Hal tersebut memungkinkan terjadinya migrasi
senyawa kimia didalam polimer yang dapat berinteraksi dengan bahan pangan selama proses dan
penyimpanan (Bhunia et al.,, 2013).

Pada sampel kemasan kontrol, terdeteksi unsur O sebanyak 10,3% atom sedangkan setelah diproses
pada suhu 121 °C terjadi perubahan menjadi 12,9% atom. Peningkatan jumlah atom juga terjadi pada
unsur Al. Sampel kontrol terdeteksi Al 2,5% atom, sedangkan pada kemasan dengan proses suhu 121 °C
tekanan 0,8 bar selama 9 menit menjadi 4,7% atom. Kondisi ini menunjukkan bahwa semakin
meningkatnya temperatur pada proses tersebut memungkinkan terjadi transformasi fasa dari struktur dua
fasa menjadi satu fasa. Unggul et al., 2018 menambahkan bahwa pembentukan fasa komposisi logam bisa
terbentuk jika terdiri atas dua unsur atau lebih, serta memiliki perbedaan jari-jari atom selanjutnya
membentuk larutan padat salah satu fasa. Pemutusan rantai dan transformasi fasa tersebut
memungkinkan perubahan unsur Al yang terdeteksi setelah kemasan RP diproses pada suhu 121 °C. Proses
transformasi fasa yang menghasilkan satu fasa juga berdampak pada penurunan kekuatan bahan kemasan
khususnya kekuatan sobek (Tabel 1).

Sifat mekanik kemasan

Tabel 1. Sifat mekanik kemasan

Sampel Kuat tarik (Mpa) Kuat sobek (Mpa)
RP kontrol 51,10+2,50% 18,92+1,36%
RP 121 °C /0,8 bar 9 min 55,80+5,79* 13,82+1,938
Nilai-p t-test 0,2510 0,0060

Keterangan: Nilai dinyatakan sebagai rata-ratatstandar deviasi. Perbedaan notasi menunjukkan perbedaan signifikan
(p<0,05). RP kontrol = sampel kemasan tanpa proses sterilisasi. RP 121 °C /0,8 bar 9 min = sampel kemasan empal
gentong yang diproses sterilisasi suhu 121 °C, tekanan 0,8 bar selama 9 menit

Sifat mekanik kemasan ditentukan berdasarkan kuat tarik dan kuat sobek. Kuat tarik dihitung
berdasarkan beban maksimum pada saat sampel kemasan patah, sedangkan kuat sobek yaitu merupakan
gaya yang digunakan untuk menyobek kemasan pada kondisi standar (Dewi et al.,,2021). Hasil penelitian
menunjukkan kuat tarik antara sampel RP kontrol dan sampel RP berbeda secara tidak signifikan (Tabel 1).
Hal tersebut dimungkinkan oleh adanya perekat antar layer kemasan, sehingga menyebabkan kemasan
tidak mudah putus ketika direntangkan dan ditarik pada sisinya secara berlawanan (Asngad & Syalala,
2018). Beban maksimum (Fmax) rata-rata pada RP kontrol yaitu pada kisaran 27.54 N dengan elongasi
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30.63%. Pada sampel RP 121 °C 0,8 bar 9 min menunjukkan Fmax 30,91 N dengan elongasi 25,55%. Kuat
tarik tersebut mempengaruhi Fmax yang lebih besar dan penurunan elongasi. Kemasan dengan kuat tarik
yang tinggi bisa melindungi produk dari gangguan mekanis sehingga kerusakan produk menjadi minimal.

Perbedaan yang signifikan (p<0,05) ditunjukkan pada sifat kuat sobek (tear strength). Proses termal 121
°C 0,8 bar 9 min menurunkan kekuatan sobek kemasan retort pouch PET/Al/Nylon/CPP. Fmax dan %
elongasi rata-rata pada RP kontrol yaitu 25,87 N dan 31,90%, sedangkan pada RP 121 °C 0,8 bar 9 min yaitu
Fmax 20,49 N dengan % elongasi 15,61%. Penurunan kuat sobek pada RP 121 °C 0,8 bar 9 min dipengaruhi
oleh proses degradasi salah satu komposisi bahan pada kemasan yaitu PET. Proses degradasi PET pada
suhu 110 °C dan 120 °C terjadi pada kemasan tetapi relatif lebih lambat dibandingkan suhu 140 °C. Proses
suhu tinggi menyebabkan perubahan patahan permukaan (fracture surface) (Panowicz et al., 2021).
Perubahan % elongasi juga dipengaruhi oleh sifat elastis suatu bahan. Bahan Nylon pada kemasan RP yang
diproses suhu tinggi terjadi perubahan sifat elastis pada area deformasi plastik (Djukic et al., 2020).
Pengaruh suhu kristalisasi pada fasa kristalin material polimer PP di komposisi penyusun RP menyebabkan
menjadilebih mudah rapuh (getas) sehingga menurunkan kekuatan sobek setelah diproses pada suhu 121
°C (Rivera-armenta et al., 2022)

Perubahan warna kemasan setelah suhu proses sterilisasi

Tabel 2. Perubahan warna kemasan

Sampel L* a* b*
RP kontrol 74,68+1,87% -1,13+0,07% -2,75+0,24*
RP 121 °C /0,8 bar 9 min 85,69+4,998 -8,83+1,788 33,13+11,908
Nilai-p t-test 0,0004 0,0001 0,0001

Keterangan: Nilai dinyatakan sebagai rata-ratatstandar deviasi. Perbedaan notasi menunjukkan perbedaan signifikan
(p<0,05)

Perubahan warna yang terjadi setelah kemasan produk diproses 121 °C 0,8 bar selama 9 menit,
khususnya bagian dalam kemasan yang mengalami kontak dengan empal gentong (Tabel 2). Warna
kuning yang menempel pada bagian dalam kemasan berasal dari pigmen kurkumin dari kunyit sebagai
salah satu rimpang dalam pembuatan empal gentong. Pada proses pemasakan empal gentong, kunyit
yang digunakan untuk pembuatan bumbu yaitu sekitar 200 - 250 gram/1 kg bumbu. Pigmen warna
kurkumin pada kunyit menempel pada matriks polimer kemasan melalui mekanisme penyerapan adsorpsi
(Lestari et al., 2020). Pada proses termal 121 °C laju adsorpsi semakin meningkat, sehingga terjadi
perpindahan massa pigmen kurkumin secara molekular ke dalam lapisan matriks polimer yang kontak
dengan makanan.

Gambar visual bagian dalam kemasan setelah proses suhu sterilisasi ditunjukkan pada Gambar A2
dengan warna kuning menempel hampir disemua bagian kemasan dalam. Setiap lapisan di kemasan
multilayer saling berkaitan dan menunjang satu sama lain. Selain itu masing-masing layer pada kemasan
retort pouch dengan lapisan penyusun PET/Al/Nylon/CPP mempunyai fungsi yang spesifik. Di antaranya
yaitu ketahanan terhadap gas/aroma, kelembaban, panas serta sifat penghalang tinggi (high barrier) (
Junior et al, 2020). Oleh karena itu, molekul zat warna sulit menembus bagian luar kemasan. Hasil uji
dengan raung warna CIELAB untuk mengukur warna objek ditampilkan pada Gambar B2. Model warna
L*a*b* terdiri atas tiga komponen L* (lightness) yang dimulai dari nilai 0 (hitam) sampai 100 (putih), a*
mewakili tingkat warna merah (0-60) dan hijau (0 - (-60) dan komponen b* mewakili kuning (0-60) dan biru
0 - (-60) (Kusumaningrum et al., 2019).
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Gambar 2. Perubahan warna pengemas empal gentong bagian dalam setelah proses suhu tinggi (A= pengamatan
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Kesimpulan

Pada penelitian ini, suhu proses sterilisasi mempengaruhi sifat morfologis dan mekanik antara kemasan
kontrol dan kemasan produk empal gentong. Sampel kemasan produk empal gentong mengalami lipatan
kecil pada bagian permukaan dan pemisahan antara lapisan PET dan alumunium foil (delaminasi) secara
mikrokopis. Berdasarkan sifat mekanik, kuat tarik kemasan produk empal gentong sterilisasi mengalami
perbedaan yang tidak signifikan dari sampel kontrol. Perbedaan yang signifikan (p<0,05) ditunjukkan pada
sifat kuat sobek (tear strength). Pengaruh suhu proses sterilisasi juga mengakibatkan perubahan warna
yang signifikan (p<0,05) khususnya bagian dalam kemasan yang mengalami kontak dengan empal
gentong. Namun, setiap lapisan di kemasan multilayer saling berkaitan dan menunjang satu sama lain,
sehingga molekul zat warna dari komposisi bahan di produk sulit menembus bagian luar kemasan.
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