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RINGKASAN 

lkan cakalang (Katsuwonus pelamis) merupakan salah satu produk 

ekspor andalan propinsi Maluku. Selain diekspor ikan cakalang banyak 

dikonsumsi masyarakat setempat (kususnya masyarakat Kota Madya Ambon) 

sebagai makanan sumber protein hewani. lkan cakalang banyak dipasarkan 

dalam bentuk ikan asap/asar, karena bentuk olahan ini lebih disukai 

masyarakat setempat. Pengolahan ikan cakalang asap masih sangat scderhana, 

hal ini disebabkan belum ada usaha-usahan untuk meningkatkan mutu ikan 

cakalang asap. 

Pengolahan ikan cakalang asap dengan tujuan untuk mendapatkan 

produk pangan yang berkualitas baik telah banyak dilakukan, salah satu 

diantaranya adalah dengan memperhatikan suhu dan lama pengasapan. 

Pada penelitian ini digunakan suhu 70 - 100° C dengan pengasapan 1 

jam, 2 jam, 3 jam dan 4 jam. Variabel yang diteliti meliputi: ( 1) Nilai gizi 

protein meliputi~ kadar asam amino dan protein total, (2) Daya simpan 

meliputi~ TPC, TVB, Kadar Air dan (3) Cita-rasa yaitu, Nilai organoleptik. 

Dari nilai gizi protein, pengasapan dengan menggunakan waktu 1 jam, 

2 jam, 3 jam dan 4 jam tidak menunjukan ada pcrubahan nilai gizi yang berarti . 

Dilihat dari daya simpan, pengasapan dengan mcnggunakan waktu 4 jam 

memiliki daya simpan yang lebih baik dibandingkan pengasapan lainnya dan 

IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSEITAS AIRLANGGA

Tesis Pengaruh Lama Pengasapan .... Amos Killay



pengasapan 1 jam memiliki daya simpan yang rendah. Dari cita rasa, 

pengasapan dengan menggunakan waktu 3 jam memiliki cita rasa relatif lebih 

baik dibandingkan pengasapan lainnya dan pengasapan 1 jam memiliki cita 

rasa relatif jelek. Sedangkan dari segi kualitas, ternyata pengasapan dengan 

menggunakan waktu 2 jam memiliki kualitas relatif lebih baik dibandingkan 

dengan pengasapan lainnya, dan kualitas relatif tetjelek terdapat pada 

pengasapan 4 jam. 
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Abstr·act 

Cakalang fish (Katsuwonus pelamis) is an important export product of Maluku 
Province. Besides being exported this fish is an important source of animal protein 
much consumed by local people especially people of the town of Ambon. Cakalang 
fish is mostly sold as smoked fish , which is the form 0f processing preferred by the · 
local people. 

Due to the simple traditional method used, the quality of the product is rather low. 
Some effort to improve the quality of smoked cakalang fish has been done, among 
others by varying the temperature and duration of the stiloking process. 

The smoked fish will be considered of good quality if it has a good protein nutritional 
value, good preservation capacity and good palatability (good organoleptic value). 
The protein nutritional value was measured by determining total protein qontent and 
total as well as individual amino acid content. Preservation capacity was measured by 
detennining TPC (total plate count), TVB (total volatile base) and wa.ter content: 

Palatability is detennined using an organoleptic test. There were no signi lkant 
diffrences between the various heating time ( I h, 2h, 3h and .· 4h) on the protein 
nutritional value. The best preservation capacity was obtained on heating for 4 hours 
and the worst if heated for. 1 hour. 

The best palatability was obtained on heating for 2 hours and the worst on heating fo r 
I hour. Considering all 3 variables, using a scoring system, overall quality was best 
on heating for 2 hours and was worst on heating forA hours. · 
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1.1 Latar Belakang Masalah 

BAB 1 

PENDAHULUAN 

Indonesia memiliki potensi sumber daya perikanan laut yang cukup besar, 

karena merupakan negara kepulauan dengan perairan laut yang cukup luas. 

Meskipun demikian, potensi laut yang besar itu belum sepenuhnya dimanfaatkan 

secara optimal. Potensi perikanan Indonesia diperkirakan mencapai 6,7 juta 

ton/tahun, namun rea\isasinya baru mencapai 2,7 juta ton/tahun. Berdasarkan hasil 

evaluasi yang dilakukan oleh Direktorat Jenderal Bina Sumber Hayati (1983) 

potensi sumber daya hayati perikanan laut di Indonesia, khususnya ika~ .. caka.lang 

diduga berkisar 275 .000 ton/tahun, dimana 50% lebih dari potensi tersebut terdapat 

diperairan Indonesia bagian Timur yaitu perairan Maluku dan sebelah Utara Irian, 

dengan total potensi sebesar 185.000 ton/tahun. 

Ikan merupakan produk perikanan yang paling banyak dikonsumsi 

dibandingkan dengan produk perikanan 1ainnya seperti udang, kerang dan kepiting. 

Hal ini disebabkan ikan mempunyai kandungan protein yang tinggi dan harganya 

yang relatif tetjangkau oleh semua lapisan masyarakat. Dari segi gizi ikan 

merupakan salah satu sumber protein hewani yang mempunyai nilai gizi lebih baik 

dibandingkan protein nabati , karena protein hewani mengandung asam ammo 

esensial lebih lengkap., disamping itu tingkat kecemaannya lebih baik. · 
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Ikan termasuk salah satu jenis bahan pangan yang cepat busuk. Pembusukan 

ini terjadi setelah ikan mati, apabila tidak dilakukan pengolahan dan pengawetan 

yang baik. Untuk menanggulangi kendala tersebut, telah dilakukan berbagai usaha 

pengawetan ikan, baik secara modem maupun tradisional (Ilyas, 1987). Pengawetan 

ikan secara modem misalnya: pembekuan dan pengalengan memerlukan teknologi 

dan biaya yang mahal, sedangkan pengawetan secara tradisional teknologinya 

sederhana dan biaya relatif murah misalnya pengasapan, pemindangan, pengeringan 

dan pengasinan. Ada beberapa usaha perbaikan pengawetan ikan yang telah 

dilakukan diantaranya: 

a. Pengawetan ikan cakalang asap dengan menggunakan bahan pengawet seperti 

asam sorbat atau garam kaliumnya dengan atau tanpa dikombinasikan dengan 

gliserol (Hidayat 1993), telah dilakukan, namun hasil yang diperoleh belum 

optimal. 

b. Penelitian lain yaitu dengan merendam dalam larutan garam 10% selama 1 jam 

sebelum diasapkan, dimaksudkan untuk mengurangi kadar air dan mengawetkan 

produk akhir, ternyata tidak memberikan hasil yang memuaskan (Departemen 

Pertanian, 1995). 

Pengolahan ikan secara tradisional umumnya dilakukan o\eh rumah tangga 

nelayan secara sederhana berdasarkan pada ketrampilan yang diperoleh secara turun­

temurun. Misalnya di Maluku, walaupun teknologi pengolahan ikan asap telah 

berkembang sejak tahun 1960-an, namun hingga saat ini teknik pembuatannya relatif 

tidak berubah. Bila diperhatikan dengan seksama, maka pengolahan ikan asap di 
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daerah ini pada prinsipnya adalah memanggang ikan yang telah dibersihkan di atas 

api hingga tingkat kematangan tertentu di ruang terbuka dengan menggunakan bahan 

bakar kayu. Dengan cara yang sangat sederhana ini hasil produk kurang baik, 

disebabkan tidak ada ukuran yang pasti mengenai tingkat kematangan. Hal ini 

menyebabkan rnutu produk rendah dan mudah busuk karena kadar aimya masih 

cukup tinggi. 

Hasil pengamatan yang dilakukan oleh Chasanah Malawat dan Harwati 

(1993) menunjukkan bahwa, dari beberapa sampel cakalang asap yang diambil di 

pasar-pasar Maluku, hampir semuanya mengandung bakteri faecal coliform, 

Staphylococcus, dan jamur dengan jurnlah bakteri total 104 - 1 05/gram. Keadaan ini 

rnenggambarkan rendahnya tingkat sanitasi dan higiene dalam pengolahan ikan asap 

di daerah tersebut. 

Pengasapan panas pada pnnstpnya merupakan usaha pemanggangan ikan 

secara perlahan-lahan . Pada pengasapan panas tetjadi proses penyerapan asap, selain 

itu ikan juga cepat menjadi matang tetapi kadar air dalam daging ikan masih tinggi 

sehingga tidak tahan lama. Menurut Mahsun ( 1992) s·uhu yang dihasilkan pada proses 

pengasapan panas dengan memakai tungku biasa dapat rnencapai 90° C, bahkan 

menurut Borgstron ( 1965) pengasapan panas suhu bisa rnencapai 100° C. Pendapat 

para ahli bila suatu protein diperlakukan pada suhu tersebut di atas maka protein 

tersebut akan terdenaturasi. Selain itu ada beberapa jenis asam amino yang speka 

terhadap suhu (Basmal, 1997). Moedj iharto (1996) berpendapat bahwa denaturasi 

mempengaruhi cita rasa pada produk rnakan yang rnengandung protein. 
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Adapun penelitian tentang pengaruh lama pengasapan terhadap kualitas ikan 

cakalang asap hingga saat ini belum dilakukan. 

1.2. Rumusan Masalah 

Dari uraian di atas, maka permasalahan yang mgm dipecahkan, adalah 

sebagai berikut : 

1.2. 1. Apakah lama pengasapan berpengaruh terhadap nilai gtzt protein ikan 

cakalang? 

1.2.2. Apakah lama pengasapan berpengaruh terhadap daya simpan ikan cakalang? 

1.2.3. Apakah lama pengasapan berpengaruh terhadap cita rasa ikan cakalang yang 

di asap? 

1.3. Tujuan dan Manfaat Penelitian 

1.3.1. Tujuan umum 

Untuk mengetahui lama proses pengasapan yang optimal, agar menghasilkan 

ikan cakalang asap berkualitas baik. 

1.3.2. Tujuan khusus 

1.3.2.1. Untuk mengetahui pengaruh lama pengasapan terhadap nilai gtzt 

protein ikan cakalang asap. 
------- \ 

1.3.2.2. Untuk mengetahui pengaruh lama pengasapan terhadap daya simpan 

ikan cakalang asap. 

1.3.2.3. Untuk mengetahui pengaruh lama pengasapan terhadap cita rasa ikan 

cakalang asap. 
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1.3.2. Manfaat Penelitian 

Mendapatkan suatu proses pengasapan yang optimal dalam hubungannya 

dengan kuahtas ikan cakalang asap ditinjau dari mutu protein, daya simpan dan cita 

rasa, sehingga dapat digunakan sebagai teknologi tepat guna pada proses pengasapan 

ikan cakalang. 
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TINJAlJAN Pl.JSTAKA 

2.1. Taksonomi lkan Cukalang 

lkan cakalang tennasuk jenis ikan !aut yang memiliki jelajah cukup jauh, 

dimana taksonominya adalah sebagai berikut : 

Phylum :Chordata 

Sub Phylum : Vertebrata 

Klass : Osteichthyes 

Sub Klass : Tclcostei 

Or do : Percomorphi 

Sub Ordo : Scombroidae 

Famili : Scomberidae 

Genus : Katsuwonus 

Spesies : Kutsuwonus pelumis. 

Gambar 2 . 1. lkan Cakalang (Katsuwonus pclamis) 

Sumber: Eny. dan Setyono ( 1998) 
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2.2. Protein 

Protein adalah salah satu kelompok bahan makronutrien. Dibandingkan 

dengan bahan makronutrien lain (lemak dan karbohidrat) protein berperan lebih 

penting dalam pembentukan biomolekul dari pada peran sebagai sumber energi. 

Keistimewaan lain dari protein adalah struktumya yang mengandung N, di samping 

C, H, 0 dan S. Dengan demikian maka salah satu cara terpenting yang cukup spesifik 

untuk menentukan jumlah protein secara kuantitatif adalah dengan menentukan 

kandungan N yang ada dalam bahan makanan. Protein dalam bahan makanan penting 

untuk proses kehidupan organisme heterotrof seperti hewan dan manusia (Sudarmadji 

1996). Protein merupakan polimer asam amino yang terikat satu sama lain dengan 

ikatan peptida. Protein merupakan makromolekul terbanyak dalam sel, . . hampir 

separoh berat kering dari sel merupakan protein (Purwo, 1993). Sebagian besar 

bahan makanan mengandung protein, walaupun jumlah dan macamnya berbeda-beda 

pada setiap makanan (Soedarmo dan Sediautama, 1987). Kebutuhan protein dari 

makanan didasarkan pada kebutuhan asam amino esensial (Maria, 1992). 

2.2.1. Struktur Protein 

Struktur protein dapat dikelompokkan dalam empat tingkatan struktur sebagai 

berikut : 

Struktur primer merupakan struktur linier dari residu asam amino sepanjang 

rantai polipeptida, yg melibatkan pembentukan ikatan kovalen berupa ikatan peptida 

dan ikatan disulfida dari intra atau antar rantai polipeptida (Winarno 1991 , Mathews, 

1992). 
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Struktur sekunder merupakan struktur tiga dimensi dari rantai peptida dimana 

terjadi pelipatan dari bagian-ba gian rantai polipeptida membentuk struktur tertentu 

yang beraturan seperti a heliks dan lembar 13 . Dalam struktur sekunder disamping 

adanya ikatan kovalen antar asam amino dan ikatan disulfida dari gugus sistein juga 

terdapat ikatan-ikatan hidrogen dari gugus polar pada residu asam amino (Purwo, 

1993 dan Mathews , 1992). 

Struktur tersier merupakan struktur tiga dimensi dari molekul protein secara 

keseluruhan. Dalam pembentukan struktur tersier disamping pelipatan membentuk 

struktur a heliks maupun lembar 13, juga terjadi interaksi-interaksi non kovalen lain 

seperti, interaksi Van der Waals dan interaksi gugus non polar yang mendorong 

terjadinya pelipatan yang tepat dari rantai peptida (Mathews, 1992). 

Struktur tertinggi adalah struktur kwartemer, protein yang memiliki struktur 

1m merupakan molekul yang kompleks tidak hanya terdiri dari satu rantai 

polipeptida tetapi mengandung beberapa rantai polipeptida. Jadi pada struktur ini, 

rantai polipeptida yang satu dengan lainnya dapat berinteraksi pula satu sama lain 

baik berupa interaksi polar, non polar maupun interaksi Van der Waals ( Mathews, 

1992). 

2.2.2. Denaturasi protein 

Ikatan-ikatan lemah yang ada pada protein dapat dipecah/dirusak dengan 

perlakuan-perlakuan tertentu yang dapat membuat suatu polipeptida terbuka 

lipatannya. Bila ini teijadi, maka protein yang bersangkutan dikatakan terdenaturasi. 

Denaturasi dapat didefinisikan sebagai pengaturan perubahan intra molekuler tanpa 

- - ------
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melibatkan proses hidrolisis ikatan-ikatan kimiawi yang mengikat asam-asam amino 

pada rantai polipeptida .Jadi denaturasi adalah perubahan struktur protein tanpa 

merubah struktur primer (Murray, 1995). 

Umumnya peristiwa denaturasi diikuti oleh peningkatan reaktifitas berbagai 

gugus kimiawi, hilangnya aktifitas biologi misa\nya: aktivitas enzim atau hormon, 

perubahan bentuk dan besar molekul serta penurunan tingkat kelarutan. Ikatan yang 

dipengaruhi proses denaturasi adalah: ikatan hidrogen, ikatan hidrofobik (misalnya, 

pada leusin, valin, fenilalanin, tritofan yang saling berdekatan memberituk mise\), 

ikatan ionik antar gugus yang bermuatan positif dan negatif dan ikatan intra molekul 

seperti yang terdapat pada gugus disulfida dalam sistein. 

Bila suatu larutan protein dipanaskan, maka akan teijadi pemecahan beberapa 

ikatan lemah, seperti ikatan hidrogen, interaksi Van der Waals, maupun interaksi 

hidrofobik (Purwo, 1993). Denaturasi mempengaruhi tekstur dan cita rasa makanan 

yang mengandung protein (Moedjiharto, 1996). Dari segi gizi, denaturasi mempunyai 

sifat lebih memudahkan hidrolisis oleh enzim proteolitik, oleh karenanya mudah 

dicerna (Belitz dan Grosch, 1987). Kadang-kadang perubahan ini memang 

dikehendaki dalam pengolahan makanan, tetapi sering pula dianggap merugikan 

sehingga perlu dicegah (Winarno, 1991 

2.2.3. Asam amino 

Bila protein dipanaskan dalam suasana asam atau basa kuat, maka ikatan 

kovalen yang menghubungkan asam amino satu dengan asam amino lainnya akan 
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terputus, dan menghasilkan molekul-molekul yang relatif lebih sederhana yaitu asam 

amino. Semua asam amino pcmbentuk molckul protein mcmpunyai struktur scrupa 

yaitu mempunyai gugus karboksilat, dan gugus amino sama. Perbedaan struktur asam 

amino ditcntukan oleh gugus rantai samping yang disebut gugus "R". 

Asam amino dalam air akan mengion dan dapat bersifat sebagai asam atau 

basa pada kondisi pH tertentu. Sifat asam-basa ini penting dalam memahami sifat-

sifat protein. 

pi! 

'~r-------,--------,-~=====c~ 
IJr-------~--------~ 

I ~ r·- T .!Ju p l, tlllul --+--====t=::::_ __ _ 
11- I'Jf-11 COOil 

. .. 

0,5 1,11 0 •• ~. 

0.1 N~Oll U.ulvucn y~.n, dit~rnla.hk•n 

Gambar 2.2, Kurva titrasi Alanin 

Sumber: Purv•o ( 1993 ). 

Dari contoh kurva titrasi Alanin di atas menunjukkan bahwa, di lingkungan 

asam alanin bertindak sebagai basa, dan dilingkungan basa alanin bertindak sebagai 

asam (Purwo, 1993). 

IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSEITAS AIRLANGGA

Tesis Pengaruh Lama Pengasapan .... Amos Killay



II 

H H 
I I 

Asam : R - c- coo· R - C- COO- +H ... 

I I 
NH3 Nl-12 

H H 

I I 
Basa: R- C -COO- + H+ R - c -coo· 

I I 
NH2 NH3 

Gugus-gugus yang terdapat pada asam amino mempunyai nilai pK tertentu.. 

sehingga perubahan konfonnasi suatu protein yang disebabkan oleh pH ditentukan 

oleh jenis asam amino pembentuknya. 

Tabel 2. 1. Nilai pK dari Ionisasi Gugus-gugus Asam amino 

--
As~m ~mino pKI piG. rl( 

-COOH -NH • 
) 

gugus R 

Gli.sin 2,4 9,6 
:\bnin 2,34 9,697 

L~u~in ~.Ju 1) ,60 

Scrin 2,21 9,15 
Tr~onin 2,63' 10,43 

Glut~min 2,17 9 ,I J 
As:un aspJrtJt 2.09 9,82 3)i6 
As:!m glut;.~mat 2,19 9,67 t1 ,25 
llisriJin 1,82 1), 17 { ) 0 () 

Sistcin 1.71 10,78 ~.:n 

Tiro~ in 2,20 9, I I I D.07 

Lis in 2,18 8,95 10,53 
Argi~in 2,17 9,04 \2,4R 

Sumbcr: Purwo, ( 1993 ). 
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2.3. Mutu Protein Bahan Pangan 

Suatu produk makanan dikatakan memiliki mutu protein tinggi, bila makanan 

tersebut mengandung sejumlah asam amino esensial yang sesuai dengan kebutuhan 

manusia, disamping itu derajat kecemaan dari produk makanan turut menentukan 

mutu bahan pangan tersebut (Maria, 1992). Selanjutnya dikatakan pula bahwa, mutu 

suatu protein bahan pangan ditentukan pula oleh pola asam amino, serta jumlah 

masing-masing asam amino esensialnya (Oey, 1986). Untuk bayi, histidin merupakan 

asam amino esensial, tetapi belum diketahui dengan pasti untuk orang dewasa, sebab 

ada bukti bahwa hati pada orang dewasa dapat mensintesis histidin (Maria, 1992). 

Arginin dan histidin dipandang oleh banyak ahli sebagai non esensial untuk orang 

dewasa, namun kedua jenis asam amino tersebut sangat dibutuhkan untuk 

pertumbuhan bayi (Maria, 1992). 

Lisin merupakan asam amino esensial yang dibutuhkan oleh tubuh, dan 

digunakan sebagai pengaya zat gizi pada makanan untuk menghindari ataupun 

mengatasi "malagizi" protein. Disamping sebagai penambah gizi, lisin juga dipakai 
-_-"! 

sebagai pelengkap diet (Harris, 1989). 

{\ 

I 

\ ---
2.3.1 Kandungan asam amino 

Berbagai pengamatan sudah dilakukan untuk menentukan kebutuhan normal 

manusia untuk setiap asam amino esensial.Sudah dikemukakan usaha untuk membuat 
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formulasi "protein ideal" (Maria, 1992), seperti yang terlihat pada tabel 2.2. di bawah 

mt : 

Tabel. 2.2. Asam amino Dalam Bahan Makanan 

Protein bahan Asam amino(% protein) 
makan 

Lis in Ber-S Treon in Triptofan Leusin 

Ideal 5,5 3,5 4,0 1,0 7,0 

Telur 6,4 5,5 5,0 1,6 8,8 

Susu 7,8 " " 4,6 1,4 9,8 .J,.) 

Daging sapi 8,7 3,8 4,4 1,2 8,2 . . 

A yam 8,8 4,0 4,3 1,2 7,2 

Kedelai 6,9 3,4 4,3 1,5 8,4 

Black bean 6,4 2,6 3,4 1,0 8,7 

Tepungjagung 2,9 3,2 4,0 0,6 13,0 

Tepung oat 3,7 3,6 3,3 1,3 7,5 

Kolagen 3,4 0,9 1,8 0,0 3,0 

Sumber: Maria (1992) 

Protein hewani mempunyai proporst a sam ammo esensial yang cukup baik 

melebihi formulasi "protein ideal" bila dibandingkan dengan proporsi asam amino 

esensial yang berasal dari nabati kecual i kedelai 
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Asam amino, peptida dan protein merupakan bagian terpenting pacta makanan 

(Beliz dan Grosch, 1987). Kebutuhan protein dari makanan didasarkan pacta 

kebutuhan asam amino esensial. Pacta bagian ini akan disajikan kebutuhan asam 

amino rata-rata sebagaimana terlihat pacta tabel 2.3. di bawah ini : 

Tabel 2.3 Persentase kebutuhan rata-rata asam animo pada manusia 

Asam Amino Kebutuhan tiap hari dari J urnlah dalam 200 
manusia berat 75 kg (g) gram daging ikan 

Iso1eusin 1,4 2,0 
Leusin 2,2 2,8 
Lis in 1,6 3,2 
Metionin 2,2 1,2 
Fenilalanin 2,2 1,4 
Treon in 1,0 1,6 
Triptofan 0,5 0,4 
Valin 1,6 2,0 

Sumber: Zonneveld (1991) 

2.3.2. Kecernaan protein 

Disamping proporsi asam ammo esensial, protein Juga ditentukan oleh 

kecernaannya, seperti diperlihatkan dalam tabe1 2.4 

Tabel 2.4 Kecernaan Protein Bahan Makanan. 

Bahan makanan 
Telur 
Daging, ayam, ikan 
Susu 
Gandum 
Jagung 
Kedelai 
Kacang-kacangan lain 

Sumber: Maria ( 1992) 

Kecemaan Protein(%) 
97 

85 - 100 
81 

91-95 
90 
90 

73-85 
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Dibandingkan dengan beberapa jenis makanan lainnya yang mengandung 

protein, maka protein yang terdapat dalam daging ikan memiliki tingkat kecemaan 

yang lebih baik yaitu sekitar 85 - 100 % 

2.3.3 Komposisi asam amino daging ikan laut 

Laut merupakan sumber daya hayati yang cukup besar di Indonesia. Salah 

satu sumber daya hayati !aut adalah ikan. Ikan merupakan sumber protein yang sangat 

potensial, dimana kandungan asam aminonya cukup 1engkap. kandungan asam amino 

pada berbagai jenis ikan dapat disajikan pada tabel 2.5. 

Tabel 2.5. Komposisi Asam Amino Beberapa Sumber 
Protein (g/100 g bahan kering) 

Sepesies 
Jenis Sarden Tongkol lkan Udang 

Em as Windu 
Protein 17,50 25 ,40 22,40 16,00 
lsoleusin 0,98 1,10 1 ' 15 0,64 
Lisin 1,60 2,03 2,22 1,05 
Methionin 0,50 0,57 0,72 0,36 
Sistine 0,19 0,21 0,22 0,17 
F enilalanin 1,67 0,85 1,00 0,59 
Tirosin 0,73 0,98 0,86 0,36 
Treon in 0,84 1,02 1,08 0,56 
Triptofan 0,23 0,33 0,25 0,17 
Valin 1' 12 1,26 1,25 0,64 
Arginin 1,01 1,30 1,40 1,59 
Histidin 0,70 2,15 0,77 0,26 
A1anin 1,09 1,34 1,40 0,79 
Asam aspartat 2,10 2,11 2,47 1,54 
Asam glutamat 2,55 3,13 3,51 2,38 
Glisin 0,81 1 ' 1 0 1,00 1,33 
Pro lin 0,73 0,73 0,86 0,59 
Serin 0,62 0,81 0,93 0,56 
Sumber: Moedjiarto (1996). 

Dagirig 
Sa pi 
19,30 
0,93 
1,76 
0,43 
0,23 
0,86 
0,68 
0,86 
0,25 
1,05 
1,20 
0,68 
1,24 
1,79 
3,40 
0,86 
0,80 
0,65 

IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSEITAS AIRLANGGA

Tesis Pengaruh Lama Pengasapan .... Amos Killay



16 

Dari penelitian yang dilakukan Murayana (1972) temyata kelompok tikus 

yang diberi pakan daging ikan menunjukkan pertumbuhan yang lebih baik bila 

dibandingkan dengan kelompok yang diberi pakan mengandung kasein . 

2.4. Pembusukan lkan 

Air merupakan komponen utama alami kehidupan ikan, sehingga 

mikrorganisma yang berada didalam air dapat dijumpai pada permukaan tubuh ikan, 

insang dan alat-alat pencemaan ikan. Tubuh ikan mempunyai kadar air yang tinggi 

mencapai 80 %, dengan pH mendekati netral merupakan media yang baik untuk 

pertumbuhan mikroorganisme pembusuk atau mikroorganisme7 lain (Afrianto 1989). 

. . . 
Aktivitas mikrooorganisme pembusuk merupakan salah satu faktor penting penyebab 

menurunnya mutu ikan karena tedadi pembusukan. Akibat aktivitas mikroorganisme, 

maka protein ikan akan terurai dan menghasilkan komponen-komponen berbau tidak 

sedap. (Moedjiharto, 1996). Beberapa jenis pembusukan disebabkan oleh 

mikroorgarusme pangan yang tergantung pada ketersediaannya oksigen walau banyak 

faktor lain yang mempengaruhi . Faktor lain yg paling penting dalam mempengaruhi 

pertumbuhan mikroorganisme adalah suhu. Ditinjau ketahanan hidup pada berbagai 

suhu, maka mikroorganisme dikelompokkan dalam : psikhrofilik, bakteri yang dapat 

hid up pada suhu - 5° - 30° C, mesofilik, bakteri yang dapat hidup pada suhu 10° - 45° 

C, dan termofilik yaitu bakteri yang dapat hidup pada suhu 25° - 80° C (Sukarto, 

1995). Pada dasamya protein diurai menjadi oligopeptida, asam amino, dan senyawa 

IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSEITAS AIRLANGGA

Tesis Pengaruh Lama Pengasapan .... Amos Killay



17 

lain yang mempunyat unsur nitrogen. Selama proses pembusukan berlangsung, 

kandungan NPN (Non Protein Nitrogen) meningkat, sehingga menyebabkan 

meningkatnya basa-basa nitrogen seperti , amoniak, dimetiltriamin dalam daging ikan 

dan mengakibatkan suasana daging ikan menjadi alkalis dengan pH 7,1 - 7,2 dan 

dinyatakan busuk. Kandungan basa mudah menguap (Total Volatile Bases, TVB) 

merupakan produk akhir dari penguraian protein, sehingga dapat dipakai sebagai 

indikator kerusakan ikan. 

Tanda-tanda ikan mulai membusuk ialah; tubuh serta daging ikan menjadi 

lunak (empuk), sedang bau amis sebagai ikan segar berkurang menjadi bau tak sedap 

(bau bangkai). Semenjak berlangsungnya proses pembusukan, ikan yang masih kaku 

kenyal segera menjadi lunak dan berlendir. Apabila ikan dibiarkan dalam jangka 

waktu yang lama, maka keadaannya akan menjadi lebih parah lagi sehingga tidak 

dapat memenuhi syarat untuk dimakan. 

2.5. Kelaikan Makanan 

Suatu produk pangan hisa menimbulkan bahaya terhadap konsumennya .. 

Timbulnya bahaya ini mungkin disebabkan karena pemrosesan yang kurang memadai 

sejak awal, atau karena adanya zat-zat yang berbahaya dari luar masuk kemudian 

menempel dan mengotori makanan tersebut (Soedarmo, dan Sediaoetama, 1987). Bila 

seseorang memakan makanan yang telah tercemar mikroorganisme patogen, maka 

bisa rnembahayakan dirinya. Oleh karena pentingnya untuk mengetahui jumlah 

kandungan mikroorganisme dalarn makanan, maka telah ditetapkan peraturan-
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peraturan dan rekomendasi tentang persyaratan kandungan mikroorganisme oleh 

DEPKES (1985) seperti terlihat pada tabel 2.6 di bawah ini 

Tabel 2.6. Persyaratan Cemaran Mikroba Dalam 
Beberapa Jenis Makanan 

Kelompok Produk/ 
Sediaan 

lkan segar 

Udang rebus 

Dikutip: DEPKES ( 1986) 

Pedoman Jenis/ 
Pengkajian 

Angka TPC 
MPN Coliform, Faecal 
Staphylococcus aurus 
Salmonella 
Vibrio cholerae 

Angka TPC 
MPN Coliform, Faecal 
Staphylococcus aurus 
V. parahaemolyticus 
Salmonella 

Keterangan : MPN =Most Probable Number 
TPC =Total Plate Count. 

Batas Mks 
Per gr/ml. 

106 
102 

5 X 103 

negatif 
negatif 

106 
negatif 
negatif 
negatif 
negatif 

Tabel2.7. Standar Mutu lkan Asap. 

I. 
2. 

" .) , 

Pedoman/Jenis Pengujian 

Organoleptik 
Mikrobiologi 
TPC 
E. Coli MPN/gr Maksimum 
Staphylococcus aurus MPN/gr 
Salmonella 
Kapang 
Kimia 

Persyaratan 

7 

5- 105 

negatif 
negatif 
negatif 
negatif 

Air% bobotlbobot maksimum 60 
Garam % bobo/bobot maksimum 4 

. ·· · .. 

Sumber : Balai Bimbingan dan Pengujian Untuk Hasil Perikanan Jakarta (1985). 
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2.5.1 Beberapa cara pengawetan ikan 

Untuk menanggulangi kendala kerusakan ikan terhadap mikroorganisme telah 

dilakukan usaha-usaha pengawetan ikan baik secara modem maupun secara 

tradisional. Pengawetan ikan secara modem memerlukan teknologi tinggi dan biaya 

yang mahal , misalnya pembekuan, pengalengan dan lain-lain. Sedangkan 

pengawetan ikan secara tradisional teknologi lebih sederhana serta biaya relatif 

murah. Pengolahan ikan secara tradisional umumnya dilakukan oleh masyarakat 

nelayan setempat dengan mengandalkan ketrampilan yang diperoleh dari orang 

tuanya (turun-temurun). Adapun, pengolahan ikan secara modem dilakukan oleh 

industri-industri besar yang di kelola pemerintah maupun swasta. 

PENGA WET AN IKAN 

Pengasapan 
Panas 

Pengasapan 
Dingin 
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2.6. Ikan Cakalang Asap 

lkan cakalang yang dipasarkan oleh Perum Perikani adalah, ikan cakalang 

beku dan ikan cakalang segar. lkan segar merupakan ikan cakalang baru, dimana ciri­

cirinya sebagai berikut : insang masih tampak berwama merah cerah, sisik masih 

kokoh tertanam dan berkilat-kilat dalam cahaya, biji mata masih bening, tubuh masih 

kaku (tidak lemas), bau arnis ikan segar (khas), apabila dipijit terasa kenyal. 

2.6.1. ~Pengasapan Ikan 

Pengasapan ikan merupakan suatu cara pengawetan ikan secara tradisional, 

dimana terjadi proses penarikan air dari ikan oleh karena panas yang ditimbulkan, 

serta terjadi penyerapan berbagai senyawa kimia pengawet yang berasal dari asap 

(Dinas Perikanan Daerah Jawa Timur, 1990). Hasil olahan ikan asap ini memiliki 

aroma, cita-rasa dan wama yang khas. 

Pengasapan ikan dikelompokkan menjadi dua jenis yaitu: pengasapan panas 

dan pengasapan dingin proses pengasapan panas jauh lebih cepat, tetapi tidak begitu 

menjamin ketahanan untuk disimpan lama. Hasil olahan pengasapan panas ikan 

menjadi kering tetapi tidak keras sebab unsur aimya hanya sebagian saja yang diserap 

asap. Suhu pada pengasapan panas dapat mencapai 60° - 100° C, karena ikan 

diletakkan dekat dengan sumber panas. Pengasapan dingin membutuhkan waktu yang 

cukup lama, dimana dengan cara yang lambat air pada ikan diserap sedikit demi 

sedikit. Ukuran suhu pada pengasapan dingin mencapai 30° - 40° C, karena ikan 

diletakkan jauh dari sumber asap. Hasil olahan pengasapan dingin ikan menjadi lebih 

gempallkeras dan tahan disimpan lama. 
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Tabel 2.8. Perbedaan Pengasapan Panas dan Dingin 

Panas Dingin 

suhu 60° - 100° c 30° -40° c 

lama 3jam I " . - - .) mmggu 

kadar air masih tinggi rendah 

daya simpat beberapa hari lama 

2.6.2 Bahan bakar dan Pembakaran 

Bahan bakar yang lazim digunakan dal~m pengasapan adalah kayu yang 

pada dasamya tersusun atas banyak komponen kimia seperti lignin, selulosa, . 

hemiselulosa dan sebagainya. Sebagian dari komponen tersebut, yaitu . ~9ml'9nen 

organik kompleks seperti selulosa, lignin, pentosa, tanin, protein, resin dapat terbakar, 

sedangkan sebagian komponen \ainnya tidak dapat terbakar dan kemudian menjadi 

abu (Singgih W. 1996). 

Bahan bakar yang digunakan dalam pengasapan ini adalah kayu keras jenis 

tertentu atau tempurung kelapa. Perlu diketahui bahwa kayu jenis lunak kurang baik 

untuk pengasapan. Biasanya asap kayu jenis ini mengandung zat-zat yang dapat 

memberikan pengaruh buruk pada wama, bau maupun cita rasa ikan yang diasapi 

(Sutoyo, 1987). Kayu jenis keras dalam proses pembakarannya mengalami 

penguraian selulosa menjadi senyawa-senyawa sederhana berupa ;alkohol, aldehida, 

aneka jenis asam organik dan keton-keton. 
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Pada proses pengasapan akan teijadi perubahan wama ikan nienjadi semu 

kuning (keemasan) atau semu coklat. Hal ini disebabkan teijadi reaksi kimia, dimana 

fenol dan fonnaldehit membentuk Japisan damar sehingga produk menjadi 

mengkilap. Namun fenollah senyawa utama pemebntuk aroma asap yang khas­

khususnya guaikol-4 metil guaikol , dan 2,6-dimetil fenol. 

Asap memiliki sifat sebagai pengawet, karena fenol yang dikandungnya 

memiliki sifat bakteristatis yang tinggi sehingga menyebakan bakteri tidak 

berkembangbiak, fonnaldehid di dalamnya juga bersifat fungisidal sehingga jamur 

tidak tumbuh dan antioksidan sehingga cukup berperan mencegah oksidasi lemak 

pada ikan (Singgih W. 1996). 

2.6.3. Tujuan Pengasapan 

Tujuan pokok dari pengasapan ikan adalah : mengawetkan ikan supaya dapat 

tahan disimpan, memberikan rasa tersendiri yg lezat dan harum, memberikan wama 

khas pada kulit ikan sehingga lebih menarik selera, membunuh mikroorganisme 

pembusuk yang sebagian sudah dibinasakanldilumpuhkan oleh proses penggaraman 

dan pengeringan, dan ikan yang diasapkan dapat dikatakan seperti dipanggang 

sehingga praktis hasilnya sudah dapat dimakan. 

2.6.4. Proses Pengasapan 

Untuk mendapatkan mutu ikan cakalang asap yang diharapkan, maka perlu 

syarat-syarat di bawah ini : 
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( 1) Ikan sebelum diasap hendaknya dipilih yang baik mutunya dan rata-rata sama 

besarnya. 

(2) Ikan harus dalam keadaan segar. 

Tebal tipisnya asap, lamanya waktu pengfasapan harus dapat diatur dan dikendalikan 

menurut kebutuhan. 

(3) Pembagian asap harus dapat diatur, sehingga metata pada setiap ikan, seekor demi 

seekor. 

( 4) Ventilasi (lubang udara) pada langit-langit lemari/tungku pengasapan, hendaknya 

dibuat sedemikian rupa sehingga menjamin keluarnya asap yang sudah terpakai 

dengan lancar. 

(5) Sebuah alat pengukur suhu didalam ruangan pengasapan (termometer) ya_ng _dapat 

dilihat setiap waktu dari luar tanpa membuka pintu lemari/tungku asap. 

Proses pengasapan ikan cakalang termasuk pengasapan panas, dimana letak 

sumber panasnya sengaja diatur tidak jauh dengan ruang pengasapan. Dalam 

pengasapan m1 tahapan yang akan dilalui; (1) penggaraman, (2) penirisan, (3) 

pengasapan. 

Sebelum penggaraman ikan dibelah menjadi dua bagian, kemudian ditusuk 

dengan bambu bersih memanjang mengikuti panjangnya ikan dan sebagian ditusuk 

mengikuti Iebar ikan. Tujuan menusuk ikan dengan bambu kecil mengikuti arab 

Iebar, supaya ikan pada waktu dipanaskan tidak mengerut. Setelah itu ikan dibilas 

dengan larutan garam tujuannya adalah: agar daging ikan menjadi lebih kenyal, lebih 

gurih dan dapat melumpuhkan pertwnbuhan mikroorganisme. Selesai penggaraman 
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ikan dibiarkan/ditiris dengan arah bagian kepala dibawah, selama 30 menit. 

Beberapa keuntungan menggunakan kayu jenis keras : 

( 1) Menghasilkan wama kuning keemasan atau semu coklat, hal ini merupakan hasil 

proses persenyawaan reaksi kimia dari unsur fenol selama pengasapan, dengan zat 

oksigen udara maupun unsur amonia dari tubuh ikan itu sendiri. (Sutoyo, 1987). 

(2) Menambah daya tahan ikan dalam penyimpanan, karena proses pengasapan, 

menyebabkan penyerapan zat-zat, aldehida, phenol, yang terbawa oleh asap 

dalam tubuh ikan, yang kemudian zat-zat ini melumpuhkan pertumbuhan 

mikroorganisme pembusuk. 

2.7. Faktor-Faktor Yang Mempengaruhi Mutu lkan Asap 

Beberapa komponen penyusun protein dalam bahan pangan mengalami 

kerusakan selama pengolahan dan penyimpanan yang mengakibatkan penurunan 

kandungan protein (Basmal 1996). Kerusakan akan mengurangi nilai gizi dan 

menyebabkan timbulnya bau busuk bahkan dapat menghasilkan senyawa-senyawa 

yang berbahaya bagi kesehatan. 

2.7.1. Pemanasan 

Pengolahan bahan pangan dengan pemanasan, merupakan salah satu cara 

yang penting dikembangkan untuk memperpanjang umur simpan bahan pangan (Dary 

1989). Walaupun demikian, pengolahan panas juga dapat merugikan pada zat gizi, 

karena panas dapat mendegradasi kandungan zat gizi (Daryl, 1989). Karena itu 

pengolahan bahan pangan dengan cara pemanasan bisa memperpanjang dan 
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menaikkan ketersediaan bahan pangan untuk konsurnen, namun bahan pangan 

tersebut kemungkinan mempunyai kadar gizi yang rendah (bila dibandingkan dengan 

keadaan segar). Finley ( 1985) melaporkan bahwa, lis in sebagai salah satu komponen 

penyusun protein dapat rusak selama pengolahan karena senyawa tersebut peka 

terhadap perubahan pH, cahaya panas atau kombinasinya. Hasil penelitian yang 

di lakukan Bas mal ( 1997) mengungkapkan bahwa, kadar lisin akan menurun bila 

lama pemanasan ditingkatkan. Suatu mikroorganisme dapat mati karena pengaruh 

suhu/panas, sebab enzim yang dibutuhkan untuk metabolisme terkoagulasi menjadi 

tidak aktif, dan pemanasan selama 2 sampai 3 menit pada suhu 70° sampai dengan 

80° C dapat menonaktifkan enzim. 

2.7.2. Aktivitas air (aw) 

Air merupakan salah satu komponen yang paling penting dalam 

mempengaruhi kualitas bahan pangan. Pertumbuhan mikroorganisme tergantung dari 

ketersediaannya air. Air yang terdapat dalam bahan pangan, tidak semuanya dalam 

keadaan bebas, melainkan ada yang terikat oleh komponen-komponen penyusunnya. 

Aktivitas air (water activity) adalah air yang dibutuhkan untuk perturnbuhan 

mikroorganisme. Aktivitas air dapat dide finisikan sebagai perbandingan tekanan uap 

air substrat bahan pangan dengan tekanan uap air murni pada suhu yang· sama, dan 

dapat ditulis dengan rumus : aw = p/p0 , dimana p = tekanan uap air larutan dan Po 

tekanan pelarut. Air yang terdapat dalam bentuk bebas dapat membantu terjadinya 

proses kerusakan bahan pangan, misalnya proses mikrobiologis, kimia, enzimatik 

bahkan aktivitas serangga. Sifat-sifat kimia dan fisika suatu enzim langsung maupun 
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tidak Jangsung tergantung dari peran air pada semua interaksi yang bukan kovalen 

(Zaeni, 1995). 

Pemanasan adalah salah satu usaha untuk mengurangi kandungan air pada 

bahan pangan tersebut.Proses pemanasan mengakibatkan penurunan nilai aw dan akan 

menekan pertumbuhan mikroorganisme, sebab kestabilan mikroorganisme sangat 

tergantung pada aw, yang akan mempengaruhi keaktifan metabolisme dan 

kemampuan dalam kelanjutan hidupnya. Nilai aw yang baik untuk suatu 

mikroorganisme adalah > 0,8. 

2.7.3. Keadaan lingkungan kerja 

Bahan pangan hasil olahan jarang dijumpai dalam keadaan steril, karena 

tercemar oleh berbagai mikroorganisme dari lingkungan sekitamya. Bahan pangan 

hasil olahan produk hewani sangat disukai oleh bakteri atau mikroorganime lain, oleh 

karenanya dapat membahayakan bagi konsumen. Pencemaran mikroorganisme pada 

suatu bahan pangan umumnya bersifat sangat spesifik dan tergantung pada jenis 

bahan pangan dan kondisi dari penyimpanannya (Buckle 1978). 

Ada beberapa penyebab terkontaminasinya mikroorganisme terhadap bahan 

hasil olahan : 

2.7.3.1. Air 

Air merupakan komponen yang sangat penting untuk persiapan pengolahan 

suatu bahan pangan. Air yang terkontaminasi merupakan surnber utama cemaran 

mikroorganisme dapat menimbulkan berbagai macam penyakit berbahaya. 

Penyediaan air bersih dan bebas dari cemaran mikroorganisme sangat diperlukan 
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dalam industri pangan. Oleh karena itu, menurut Jenie, (1988) sanitasi .air penting 

untuk menghilangkan kontaminasi mikroorganisme dengan menambahkan bahan-

bahan kimia secukupnya sehingga air tidak berbahaya bagi kesehatan. Air yang 

digunakan ditempat usaha pengasapan ini berasal dari air sumur dan sumber mata air 
' 

yang dikelola oleh Perusahaan Air Minum (PAM). Ditinjau dari sumber asal air maka 

dapat dikatakan bahwa; kandungan bahan organik, mineral, dan mikroorganisme 

berbeda, tentunya akan mempengaruhi kualitas bahan pangan tersebut. 

2.7.3.2. Peralatan 

Alat-alat yang digunakan untuk pengolahan bahan pangan mernpunyai 

peluang yang besar untuk menimbulkan kontaminasi produk akhir bila peralatan 

terse but 6dak bersih. Menurut Buckel ( 1987), peralatan yang digunakan untuk 

mengelola bahan pangan harus dibersihkan sebaik mungkin, sehingga tidak ada sisa-

sisa bahan organik. Apabila ada sisa bahan organik yang tertinggal pada bagian-

bagian alat tadi , maka akan memberikan kesempatan mikroorganisme tumbuh dan 

berkembang. 

2.7.2.3. Pekerja 

Para pekerja dapat menjadi sumber pencemaran atau kerusakan suatu produk 

bahan pangan. Hal ini disebabkan karena kebiasaan para pekerja yang tidak peka 

terhadap keadaan kotor, dan ketidak hati-hatian dalam bekerja. Menurut Buckel 

( 1987), kebiasaan pribadi para pekerja dalam mengelolah bahan pangan dapat 

merupakan sumber penting bagi pencemaran sekunder. Akibatnya sebelum produk 

hasil olahan dipasarkan, sudah tercemar oleh berbagai macam mikroorganisme. 
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KERANGKA KONSEPTUAL DAN HIPOTESIS 

3.1. Kerangka Konseptual 

Protein adalah makronutrien yang sangat penting karena merupakan bahan 

untuk penyusun sel dan molekul-molekul yang melaksanakan berbagai fungsi 

biologis sel (misalnya berupa enzim dan hormon). Mutu protein bahan pangan 

ditentukan oleh pola asam ammo, serta jumlah masing-masing asam amino 

esensialnya. 

lkan merupakan sumber protein yang sangat potensial, karena mengandung 

sejumlah asam amino yang cukup lengkap dan harganya relatifterjangkau olen'sermia 

lapisan masyarakat. Ikan cakalang banyak terdapat di perairan Maluku dan 

merupakan salah satu jenis ikan yang banyak disukai dan dikonsumsi penduduk. 

Ikan merupakan bahan pangan a tau media yang paling baik untuk 

pertumbuhan mikroorganisme pembusuk atau mikroorganisme lain. Pembusukan 

akan menurunkan kualitas protein dan tidak layak untuk dikonsumsi oleh masyarakat, 

karena telah ditumbuhi sejumlah mikroorganisme yang melebihi ambang batas 

toleransi . 

Untuk menanggulangi kendala tersebut telah dilakukan usaha·usaha 

pengawetan ikan baik secara modem maupun secara tradisional. Salah satu 

pengawetan tradisional yang paling banyak dilakukan oleh masyarakat adalah proses 

pengasapan. 
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Proses pcngasapan ikan pada dasarnya merupakan gabungan dari aktivitas 

penggaraman, pengeringan dan pengasapan. Partikel-partikel asap mengandung 

unsur-unsur kimia seperti, alkohol, aldehida, keton, asam organik dan fenol akan 

menghambat perkembangan mikroorganisme sehingga ikan menjad.i awet untuk 

disimpan dan menghasilkan ikan asap yang memiliki cita rasa dan wama daging yang 

khas. 

Proses pengasapan memerlukan suhu yang dapat mengakibatkan terputusnya 

ikatan-ikatan kimia pada protein dan dapat merusak kandungan asam amino sehingga 

mempengaruhi nilai gizi ikan cakalang asap. Kerusakan asam . amino oleh panas 

sangat berpengaruh terhadap kualitas protein, sebab beberapa jenis asarn ammo 

esensial yang dimiliki jumlahnya terbatas pada protein tersebut. 

Disamping itu, a1r sangat berpengaruh terhadap pertumbuhan 

mikroorganisme. Kadar air yang cukup tinggi pada suatu produk pangan sangat baik 

untuk pertumbuhan mikroorganisme. Proses pengasapan bertujuan membunuh 

mikroorganisme juga menurunkan kadar air. Makin lama suatu produk pangan 

diasapkan, makin menurun kadar aimya sehingga menghambat perturnbuhan 

mikroorganisme, menurunkan nilai gizi, dan mempengaruhi cita rasa produk tersebut. 

Oleh karena itu maka perlu dilakukan pcnelitian lcbih lanjut, karena disamping 

membunuh mikroorganisme dan menurunkan kualitas ikan cakalang asap maka perlu 

hipotesis sebagai berikut. 
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3.2 IIipotcsis 

Berdasarkan uraian di atas, maka pada penelitian ini akan dikemukakan hipotesis 

sebagai berikut : 

3.2.1. Lama pengasapan berpengaruh terhadap nilai gizi pada ikan cakalang asap. 

3.2.2 Lama pengasapan berpengaruh terhadap daya simpan pada ik.an cakalang 

asap. 

3.2.3 · Lama pengasapan berpengaruh terhadap cita-rasa pada ikan cakalang asap. 
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METODE PENELITIAN 

4.1. Jenis dan Rancangan Penelitian 
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Jenis penelitian yang dipergunakan adalah jenis penelitian eksperimen. Dalam 

penelitian ini, rancangan penelitian yang dipergunakan adalah Rancangan Penelitian 

Acak Lengkap, dan perlakuan yang diberikan berupa lama pengasapan ikan asap. 

4.2. Populasi dan Sampel 

Populasi : Hasil tangkapan ikan cakalang yang terkumpul di Perum 

Perikani Ambon. 

Sam pel Ikan cakalang yang telah di asap. 

4.3. Variabel Penlitian 

4.3.1. Variabel Bebas 

Variabel bebas dalam penelitian ini adalah : lama pengasapan ikan 

cakalang yang diasap yaitu: 1 jam, 2 jam dan 3 jam. 

4.3 .2. Variabel Tergantung. 

Variabel tergantung adalah :(1) Nilai gizi protein ikan asap, meliputi : 

kadar asam amino (khususnya asam amino esensial) serta total protein. 

(2) Daya simpan, meliputi: TPC, TVB, Kadar air, dan (3) Cita rasa 

(Organoleptik). 

4.3.3. Variabel kendali : suhu pengasapan antara 70° - 90° C dan berat ikan. 

IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSEITAS AIRLANGGA

Tesis Pengaruh Lama Pengasapan .... Amos Killay



32 

4.4. Penentuan Jumlah Sampel 

Jumlah sampel ditentukan dengan rumus Higgins dan Kinbault (1985) 

yaitu: 

l 
m = ----- X 

1 - f 

ni = j umlah ulangan, 

·-------··-·----

( Xc - Xt )2 

f = proporsi yang gaga!, 
Xc = nilai rata-rata kelompok kontrol , 
Xt = nilai rata-rata kelompok perlakuan, 
Sc = standar deviasi kelompok kontrol, 
a = 5% 
B = 10% , .. 
Xc, Xt dan Sc ditentukan melalui penelitian pendahuluan. 

4.5. Bahan Penelitian 

a. Ikan cakalang yang segar dan tidak cacat. 

b. Tempurung 

c. Garam 

d. Tungku pengasapan 

e. Bahan-bahn kimia untuk uji TPC dan TVB. 
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4.6. lnstrumen Penelitian 

4.6.1. Amino Acid Analyzer Otomatik, digunakan untuk menguji kandungan 

setiap jenis asam amino. 

4.6.2. Analisis Kuantitatif Mikroba Hitungan Cawan, seperangkat alat ini 

dipergunakan untuk rnenguji kandungan Mikroba pada suatu sampel 

dengan cara pengeceran. 

4.6.3. Mikrodifusi dari Conway, digunakan untuk rnenguji k.andungan basa­

basa rnudah menguap (TVB). 

4.6.4. Score Sheet Organoleptik, digunakan untuk rnenguJI kelayakanlmutu 

suatu produk/sampel. 

4.7. Lokasi Dan Waktu Penelitian 

4.7.1. Lokasi 

Dengan melihat Jatar belakang masalah yang telah dikemukakan, maka 

lokasi penelitian dilakukan di P. Ambon . Untuk pengujian kandungan bakteri, 

organoleptik, kadar air dan N-Total dilakukan di Universitas Pattimura Ambon, 

sedangkan untuk menguji kandungan setiap jenis asam amino dilakukan di 

laboratorium bersama MIPA Universitas Airlangga Surabaya. 

4.7.2. Waktu Penelitian 

Dialokasikan waktu penelitian 4 bulan dengan perincian sebagai 

berikut: 

1 bulan untuk menyiapkan peralatanlbahan penelitian. 

2 bulan untuk penelitian. 

1 bulan untuk memperbaiki hasil penelitian. 
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4.8. Prosedur Pengumpulan Data 

Penelitian dimulai dari pengambilan sampel , yaitu ikan cakalang segar, tidak 

cacat dan berat sama/seimbang di Perum Perikarii Ambon. Perlu diketahui bahwa 

Perum Perikani ini adalah tempat penampungan ikan cakalang segar hasil tangkapan 

para nelayan tradisional. Selanjutnya ikan-ikan ini sebagian besar di-eksport dan 

sebagian kecil dikonsumsi masyarakat. Kemudian itu sampel di bawa ke laboratorium 

Unpatti, untuk dianalisa lebih lanjut sebe1um dibawa ke lokasi pengasapan. Pada 

lokasi pengasapan sampel dikelompokkan menjadi 5 bagian, masing-masing 

kelompok terdiri dari 8 ekor. Kelompok I sebagai kontrol yaitu ikan cakalang yang 

masih segarlbasah, Kelompok II ada1ah pengasapan 1 jam, Kelompok III adalah 

pengasapan 2 jam, kelompok IV adalah pengasapan 3 jam dan kelompok V adalah 

pengasapan 4 jam. 

4.8.1. Prosedur Pengasapan 

4.8.1.1. Prosedur Pembuatan Fillet Ikan Asap 

a. Bagian tubuh ikan yang mudah membusuk dibuang, antara lain ; isi perut · 

dan insang bila perlu sisik-sisiknya dibuang. 

b. Ikan kemudian dibelah tengah lewat perut hingga punggung, dan ini lazim 

disebut "fillet" (Lampi ran 1 0). 

c. Usai dengan pekerjaan tersebut, fillet dicuci bersih, kemudian direndam 

dalam 1arutan garam 15 %, selama 5 menit. 
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d. Kemudian ikan di ikat dengan dua belah bambu pada bagian tengah , 

tujuan untuk menjaga agar ikan tak susut . 

e. Selanjutnya ikan siap diasapkan masing-masing dengan lama pcngasapan 

I jam, 2 jam, 3 jan dan 3 jam dengan suhu 70°- I 00" C. 

f. Didinginkan kurang lebih 2 jam, dan siap untuk dianalisis di laboratorium . 

4.8.1.2.Tcknik Pcngasapan 

Disiapkan tungku pengasapan, kemudian ikan disusun di atas 

batangan-batangan bcsi pcngasapan. Untuk mendapatkan aliran asap yang 

merata jarak antara ikan-ikan di atas batangan besi dan juga jarak antara 

batang-batang besi di dalam ruangan asap tidak boleh terlalu rapat. 

Sementara itu disiapkan ruang asap dengan membakar tempurung di 

dalamnya. lkan dimasukkan dalam ruang asap dan fcntilasi asap ditutup rapat. 

Pengasapan dilakukan dalam dua tahap yaitu, tahap pcrtama meningkatkan 

konsentrasi asap dengan suhu 40° - 60° C selama 15 menit, dan tahap kedua 

pengasapan dengan suhu 70" - 90"C masing-masing selama I jam, 2 jam dan 

3jam. 

4.8.2. Pcncntuan kandungan asam amino 

Penentuan kandungan asam amino dengan menggunakan metode hidrolisis 

dengan asam sccara hampa. Sam pel dihidrolisis dengan 0,02 N HC I, kemudian 

pencntuan kandungan asam amino diidentifikasikan dcngan mcnggunakan alat 
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ana !isis Asam Amino dengan kecepatan tinggi dari Hitachi model 835 (HITACHI, 

1986). 

4.8.3. Penentuan kandungan mikroorganisme (TPC) 

Untuk menguji kuantitas mikroorganisme pada penelitian ini digunakan 

Metode Hitungan Cawan. Prinsip kerjanya adalah sebagai berikut: sampel sebanyak 

25 gram dihancurkan dan dilarutkan dalam 225 ml larutan garam fisiologis .. 

Kemudian sampel diencerkan pada konsentrasi tertentu ditumbuhkan pada medium 

agar dalam cawan petri, sehingga setelah melewati masa inkubasi akan terbentuk 

koloni pada cawan tersebut dalam jumlah yang dapat dihitung, jumlah terbaik antara 

30 dan 300. Pengeceran biasanya : 1 : I 0, 1 : 100. 1 : 1000, dan seterusnya. 

4.8.4. Penentuan Basa Mudah Menguap (TVB) 

Kandungan TVB ditentukan dengan metoda mikrodifusi dari Conway. Daging 

ikan dihancurkan dan direaksikan dengan asam trikloro asetat (TCA) untuk 

mengendapkan protein. Filtrat direaksikan dengan K2C03 jenuh. Basa basa yang 

mudah menguap berdifusi kedalam larutan borak jenuh. Kemudian larutan tersebut 

dititrasi dengan larutan HC1 0,01 N. 

4.8.5. Penentuan organoleptik 

Uji organoleptik menggunakan Score Sheet lkan Asap yang diberikan kepada 

9 panel is. Setelah score sheet diisi, langsung diserahkan kepada peneliti untuk diolah. 

Persyaratan-persyaratan yang harus dipenuhi oleh caJon panelis adalah sebagai 

berikut : 
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a. CaJon panelis tertarik terhadap uji organoleptik dan mau berpartisipasi. Faktor 

motivasi merupakan hal yang penting dalam menentukan sikap panelis. 

b. Calon panelis trampil serta konsisten dalam mengambil keputusan. 

c. Calon panelis teruji kemampuannya dalam melakukan uji organoleptik. 

d. Cal on panelis siap sedia pada saat dibutuhkan dalam pen~jian. 

e. Calon panelis berbadan sehat, bebas dari penyakit THT, matalbuta warna 

f Merokok, minum-minuman keras dan makan permen karet 1 jam sebelum 

pengujian harus dihentikan. 

g. Calon panelis tidak menolak terhadap terhadap makanan yang akan diuji (tidak 

alergi) 

h. Jumlah panel is minimal dalam . 1 kali pengujian 6 orang. 

4.8.6. Penentuan Nilai Skor Lama Pengasapan 

Tujuan penentuan nilai skor lama pengasapan adalah untuk mendapatkan 

lama pengasapan yang optimal, dimana hasil dari produk tersebut diharapkan 

memiliki kualitas relatif lebih baik dibandingkan dengan pengasapan lainnya. Yang 

menjadi ukuran kualitas disini meliputi: gizi, daya simpan dan cita rasa. 

Metoda yang digunakan dalam menentukan optimalisasi ikan cakalang asap 

adalah metoda skoring, dimana tiap-tiap variabel yang diteliti diambil skor terendah 

dan skor tertinggi sebagai standar, dan selanjutnya ditentukan skor akhir berdasarkan 

nilai rata-rata dari masing- masing perlakuan. 
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4.9. Analisis Data 

Data yang diperoleh hasil tabulasi dianalisis sebagai berikut: ( 1) Data yang 

berskala rasio meliputi pengukuran: kadar asam amino esensial, kadar protein total, 

total plate count (TPC), kadar air, TVB, dengan uji analisis varians. Bila terjadi 

perbedaan dilanjutkan dengan uji LSD. (2) Data yang berskala ordinal yaitu 

pengukuran organoleptik, diuji dengan uji Kurskal Wallis, bila terjadi · perbedaan 

dilanjutkan dengan uji Z. Hasil uji statistik bermakna bila diperoleh harga p::; 0,05 . 
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I Ikan Cakalang I 
I 

I I 1 
Kontrol Pengasapan Pengasapan Pengasapan 

1 jam 2jam 3jam 

I I J 
I 

lkan Cakalang Asap 

I 
Pengujian Hari Pengujian Tujuan 

-Kadar Asam 1 Kadar Asam amino total mutu 

amino total. Kadar Asam amino esensial Prot. 

-Kadar Asam Kadar Protein total 

amino esensial. ~ . . .. 

-Kadar protein 

total. 

1 - 4 -TPC Day a 

-TVB Simpan 

-Kadar Air 

1 - 4 -Organoleptik Cita rasa 

Alur Penelitian 
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BASIL PENELITIAN DAN ANALISIS DATA 

5.1. l1 engaruh Lama Pengasapan Terhadap Kandungan Asaro Amino 

Hasil Pengukuran kandungan asam amino ikan cakalang segar dan 

pengasapan 1 jam, pengasapan 2 jam, pengasapan 3 jam dan pengasapan 4 jam 

dapat disajikan sebagai berikut. 

5.1.1. Analisis varians untuk lama pengasapan pada kandungan asam amino 

total 

Analisis ini bertujuan untuk melihat variasi/perbedaan kandungan 

asam amino pada ikan cakalang dengan lama pengasapan 1 jam, 2 jam •. 3 jam, 

4 jam dan ikan segar. Dari hasil analisis untuk variabel kadar asam amino 

pada ikan cakalang segar. pengasapan 1 jam, 2 jam, 3 jam, dan 4 jam 

didapatkan bahwa antara ikan segar, lama pengasapan 1 jam, lama 

pengasapan 2 jam, lama pengasapan 3 jam dan lama pengasapan 4 jam tidak 

terdapat perbedaan kandungan asam amino dengan nilai F = 0.1102 dan 

probabilitas p = 0.9787 

5.1.2 Analisis varians untuk lama pengasapan pada kandungan Asam 

Amino Esensial 

Analisis ini bertujuan untuk melihat variasi/perbedaan kandungan 

asam amino esensial pada ikan cakalang dengan lama pengasapan 1 jam, 2 

jam, 3 jam, 4 jam dan ikan cakalang segar. Dari hasil analisis untuk variabel 
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kadar asam amino esensial pada ikan cakalang segar. pengasapan 1 jam, 2 

jam, 3 jam, dan 4 jam didapatkan bahwa antara ikan segar, lama pengasapan 1 

jam, lama pengasapan 2 jam, lama pengasapan 3 jam dan lama pengasapan 4 

jam tidak terdapat perbedaan kandungan asam amino dengan nilai F = 

0.1407dan probabilitas p = 0.966 

5.2. Analisis Pengaruh Lama Pengasapan Terhadap Kandungan Protein 

5.2.1. Analisis varians untuk lama pengasapan pada kadar protein 

Analisis ini bertujuan untuk melihat variasi/perbedaan kadar protein 

pada ikan cakalang dengan lama pengasapan 1 jam, 2 jam, 3 jam, 4 jam dan 
"" . ~ ... 

ikan cakalang segar. Dari hasil analisis untuk variabel kadar protein pada ikan 

cakalang segar. pengasapan 1 jam, 2 jam, 3 jam, dan 4 jam didapatkan bahwa 

antara ikan segar, lama pengasapan I jam, lama pengasapan 2 jam, lama 

pengasapan 3 jam dan lama pengasapan 4 jam terdapat perbedaan kandungan 

protein dengan nilai F = 7,6077 dan probabilitas p = 0,002. 

Uji lanjutan analisis varian dengan menggunakan UJI beda nyata 

terkecil (BTN) didapatkan bahwa, lama pengasapan 2 jam, 3 jam dan 

pengasapan 4 jam berbeda nyata kadar proteinnya dengan ikan segar. 

Sedangkan untuk ikan asap, lama pengasapan 1 jam berbeda kadar protein-nya 

dengan lama pengasapan 3 jam, 4 jam dan, dan pada pengasapan 2 jam juga 

berbeda kadar protein-nya dengan lama pengasapan 4 jam. 
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Tabel. 5.2.1. Hasil Uji LSD Untuk Kadar Protein 

Lama pengasapan 

lkan segar I jam 2jam 3 jam 4jam 

Rata-rata 62,25 61,74 61,39 60,71 60,39 

LSD (a) (a, b) (b,c) (c,d) (d) 

Simpangan baku 0,73 0,88 0,85 0,72 0,73 

5.3. Analisis Pengaruh Lama Pengasapan Terhadap Kandungan TPC 

5.3.1 Analisis varian untuk lama pengasapan pada kandungan TPC hari 

pertama 

Analisis ini bertujuan untuk melihat variasi/perbedaan kandungan TPC 

pada ikan cakalang dengan lama pengasapan I jam, 2 jam, 3 jam dan 4 jam 

yang diukur pada hari-1. Dari hasil analisis untuk variabel kadar TPC pada ikan 

cakalang segar. pengasapan I jam, 2 jam, 3 jam, dan 4 jam pada hari-1 

didapatkan bahwa antara ikan segar, lama pengasapan 1 jam, lama pengasapan 

2 jam, lama pengasapan 3 jam dan lama pengasapan 4 jam terdapat perbedaan 

kandungan TPC dengan nilai F = 12. 8145 dan probabilitas p = 0.0000 
' 

Uji lanjutan analisis varians dengan menggunakan uji beda nyata 

terkecil (BNT) didapatkan bahwa lama pengasapan 1 jam berbeda kadar 

TPC-nya dengan lama pengasapan 2 jam, lama pengasapam 3 jam dan lama 
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pengasapam 4 jam. Pada pengasapan 2 jam juga berbeda kandungan TPC-nya 

dengan lama pengasapan 3 jam, dan lama pengasapan 4 jam. 

Tabel 5.3.1 Basil Uji LSD Untuk Kadar TPC Hari Pertama 

Lama pengasapan 

I jam 2jam 3jam 4jam 

Rata-rata 2,78 ? ........ - ,.) .) 1,98 1,90 

LSD (a) (b) (c) (c) 

Simpangan baku 0,42 0,37 0, 16 0,28 

5.3.2 Analisis varian untuk lama pengasapan pada kandungan TPC hari kedua 

Anal isis ini bertujuan untuk melihat variasi/perbedaan kandungan TPC 

pada ikan cakalang dengan lama pengasapan 1 jam, 2 jam, 3 jam, 4 jam dan 

ikan segar yang diukur pada hari-2 , hasil analisis disajikan dalam tabel 

berikut. Dari hasil analisi s untuk variabel kadar TPC pada ikan cakalang 

segar. pengasapan I jam, 2 jam, 3 jam, dan 4 jam pada hari-1 didapatkan 

bahwa antara ikan segar, lama pengasapan 1 jam, lama pengasapan 2 jam, 

lama pengasapan 3 jam dan lama pengasapan 4 jam terdapat perbedaan 

kandungan TPC dengan nilai F = 12. 8145 dan probabilitas p = 0.0000 

Uji lanjutan analisis varians dengan menggunakan uji beda nyata terkecil 

(BNT) didapatkan bahwa lama pengasapan 1 jam berbeda kandungan TPC-

nya dengan lama pengasapan 2 jam, lama pengasapam 3 jam dan lama 
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pengasapam 4 jam. Pada pengasapan 2 jam juga berbeda kandungan TPC-nya 

dengan lama pengasapan 3 jam, dan lama pengasapam 4 jam. 

Tabel 5.3.2 Hasil Uji LSD Untuk Kadar TPC Hari Kedua. 

Lamapengasapan 

1 jam 2jam 3jam 4jam 

Rata-rata 4,70 3,99 2,96 2,93 
' 

LSD (a) (b) (c) (c) 

Simpangan baku 0,27 0,18 0,28 0,55 

5.3.3 Analisis varian untuk lama pengasapan pada kandungan TPC ha~~. l\,etiga 

Analisis ini bertujuan untuk melihat variasi/perbedaan kandungan TPC pada 

ikan cakalang dengan lama pengasapan 1 jam, 2 jam, 3 jam, 4 jam dan ikan 

segar yang diukur pada hari-3, hasil analisis disajikan dalam tabel berikut 

Dari hasil analisis untuk variabel kandungan TPC pada ikan cakalang segar. 

pengasapan 1 jam, 2 jam, 3 jam, dan 4 jam pada hari-1 didapatkan bahwa 

antara ikan segar, lama pengasapan 1 jam, lama pengasapan 2 jam, lama 

pengasapan 3 jam dan lama pengasapan 4 jam terdapat perbedaan kandungan 

TPC dengan nilai F = 12.8145 dan probabilitas p = 0.0000 

Uji lanjutan analisis varians dengan menggunakan uji beda nyata terkecel 

(BNT) didapatkan bahwa lama pengasapan 1 jam berbeda Kandungan TPC-
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nya dengan lama pengasapan 2 jam, lama pengasapam 3 jam dan lama 

pengasapam 4 jam. 

Tabel 5.3.3 Hasil Uji LSD Untuk Kadar TPC Hari Ketiga 

Lama pengasapan 

1 jam 2jam 3jam 4jam 

Rata-rata 5,56 4,59 4,27 4,43 

LSD (a) (b) (b) (b) 

Simpangan baku 0,34 0,35 0,29 0,37 

5.3.4. Analisis varian untuk lama pengasapan pada kandungan TPC hari 

keempat 

Analisis ini bertujuan untuk melihat variasi/perbedaan kandungan 

TPC pada ikan cakalang dengan lama pengasapan 1 jam, 2 jam, 3 jam, 4 jam 

dan ikan segar yang diukur pada hari ke-4 . Dari hasil analisis untuk variabel 

kandungan TPC pada ikan cakalang segar. pengasapan 1 jam, 2 jam, 3 jam, 

dan 4 jam pada hari-1 didapatkan bahwa antara ikan segar, lama pengasapan 

1 jam, lama pengasapan 2 jam, lama pengasapan 3 jam dan lama pengasapan 

4 jam terdapat perbedaan kandungan TPC dengan nilai F = 12.8145 dan 

probabilitas p = 0.0000 

Uji lanjutan analisis varians dengan menggunakan uji beda nyata 

terkecel (BNT) didapatkan bahwa lama pengasapan 1 jam berbeda 

' \ 
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kandungan TPC-nya dengan lama pengasapan 2 jam, lama pengasapam 3 

jam dan lama pengasapam 4 jam. Pada pengasapan 2 jam juga berbeda 

kandungan TPC-nya dengan lama pengasapan 3 jam. 

Tabel 5.3.4 Hasil Uji LSD Untuk Kadar TPC Hari keempat 

Lama pengasapan 

1 jam 2jam 3jam 4 jam 

Rata-rata 7,06 5,68 5,36 5,50 

LSD (a) (b) (c) (b,c) 

Simpangan baku 0,24 0,23 0,29 0,35 

5.4. Analisis Pengaruh Lama Pengasapan Terhadap Kandungan TVB 

5.4.1. Analisis varian untuk lama pengasapan pada kandungan TVB hari 

pertama 

Analisis ini bertujuan untuk melihat variasi/perbedaan kandungan 

TVB pada ikan cakalang dengan lama pengasapan 1 jam, 2 jam, 3 jam, 4 jam 

dan ikan segar, hasil analisis disajikan dalam tabel berikut Dari hasil analisis 

untuk variabel kadar TVB pada ikan cakalang segar. pengasapan 1 jam, 2 jam, 

3 jam, dan 4 jam didapatkan bahwa antara ikan segar, lama pengasapan 1 jam, 

lama pengasapan 2 jam, lama pengasapan 3 jam dan lama pengasapan 4 jam 

terdapat perbedaan kandungan TVB dengan nilai F = 611.1248 dan 

probabilitas p = 0.0000 
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Uji lanjutan analisis vanans dengan menggunakan uji beda nyata 

terkecel (BNT) didapatkan bahwa lama pengasapan 1 jam berbeda kadar tvb­

nya dengan lama pengasapan 2 jam, lama pengasapam 3 jam dan lama 

pengasapam 4 jam. Pada pengasapan 2 jam juga berbeda kandungan TVB-nya 

dengan lama pengasapan 3 jam, dan lama pengasapam 4 jam. Demikia pula 

pada pengasapan 3 jam kandungan TVB-nya berbeda dengan lama 

pengasapam 4 jam. 

Tabel 5.4.1 Hail Uji LSD l Jntuk Kadar TVB Hari Pertama 

Lama pengasapan 

1 jam 2jam 3jam 4 jam .. .. . 

Rata-rata 20,75 24,25 29,25 32,00 

LSD (a) (b) (c) (d) 

Simpangan baku 1,83 1,98 1,49 1,51 

5.4.2 Analisis varian untuk lama pengasapan pada kandungan TVB hari kedua 

Analisis ini bertujuan untuk melihat variasi/perbedaan kandungan tvb 

pada ikan cakalang dengan lama pengasapan 1 jam, 2 jam, 3 jam dan 4 jam. 

Dari basil analisis untuk variabel kadar TVB pada ikan cakalang segar. 

pengasapan 1 jam, 2 jam, 3 j am, dan 4 jam didaptkan bahwa antara ikan 

segar, lama pengasapan 1 jam, lama pengasapan 2 jam, lama pengasapan 3 
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jam dan lama pengasapan 4 jam terdapat perbedaan kandungan TVB dengan 

nilai F = 611.1248 dan probabilitas p = 0.0000 

Uji lanjutan analisis varians dengan menggunakan uji beda nyata terkecil 

(BNT) didapatkan bahwa lama pengasapan 1 jam berbeda kadar TVB-nya 

dengan lama pengasapan 2 jam, lama pengasapam 3 jam dan lama 

pengasapam 4 jam. Pada pengasapan 2 jam juga berbeda kandungan TVB-nya 

dengan lama pengasapan 3 jam, dan lama pengasaparn 4 jam. Demikia pula 

pada pengasapan 3 jam kandungan tvb-nya berbeda dengan lama pengasapam 

4 jam. 

Tabel 5.4.2 Basil Uji LSD Untuk Kadar TVB Hari Kedua 

Lama pengasapan 

1 jam 2jam 3 jam 4jam 

Rata-rata 24,50 30,75 33,75 34,50 

LSD (a) (b) (c) (c) 

Simpangan baku 2,33 2,12 1,67 1,41 

5.4.3 Analisis varians untuk lama pengasapan pada kandungan TVB hari ketiga 

Analisis ini bertujuan untuk melihat variasi/perbedaan · kandungan 

TVB pada ikan cakalang dengan lama pengasapan 1 jam, 2 jam, 3 jam, 4 jam 

dan ikan segar, hasil analisis disajikan dalam tabel di bawah ini.Dari hasil 

analisis untuk variabel kadar TVB pada ikan cakalang segar. pengasapan 1 

IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSEITAS AIRLANGGA

Tesis Pengaruh Lama Pengasapan .... Amos Killay



49 

Jam, 2 jam, 3 jam, dan 4 jam didaptkan bahwa antara ikan segar, lama 

pengasapan I jam, lama pengasapan 2 jam, lama pengasapan 3 jam dan lama 

pengasapan 4 jam terdapat perbedaan kandungan TVB dengan nilai F = 

611 .1248 dan probabilitas p = 0.0000 

Uji lanjutan analisis varians dengan menggunakan uji beda nyata 

terkecel (BNT) didapatkan bahwa lama pengasapan 1 jam berbeda kadar 

TVB-nya dengan lama pengasapan 2 jam, lama pengasapam 3 jam dan lama 

pengasapam 4 jam. Pada pengasapan 2 jam juga berbeda kandungan TVB-nya 

dengan lama pengasapan 3 jam, dan lama pengasapam 4 jam. Demikia pula 

pada pengasapan 3 jam kandungan TVB-nya berbeda dengan lama 

pengasapam 4 jam. 

Tabel 5.4.3 Hasil Uji LSD Untuk TVB Hari Ketiga 

Lama pengasapan 

I jam 2jam 3jam 4 jam 

Rata-rata 32,00 45,25 53,00 54,25 

LSD (a) (b) (c) (c) 

Simpangan baku I ,55 2,12 5,23 4,33 
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5.4.4 Analisis varian untuk lama pengasapan pada kaodungan TVB hari 

keempat 

Analisis ini bertujuan untuk melihat variasi/perbedaan kandungan 

TVB pada ikan cakalang dengan lama pengasapan 1 jam, 2 jam, 3 jam dan 

4 jam Dari hasil analisis untuk variabel kadar TVB pada ikan cakalang segar. 

pengasapan I jam, 2 jam, 3 jam, dan 4 jam didapatkan bahwa antara ikan 

segar, lama pengasapan l jam, lama pengasapan 2 jam, lama pengasapan 3 

jam dan lama pengasapan 4 jam terdapat perbedaan kandungan TVB dengan 

nilai F = 611.1248 dan probabilitas p = 0.0000 

Uji lanjutan analisis varians dengan menggunakan uji beda nyata terkecil 

(BNT) didapatkan bahwa lama pengasapan 1 jam berbeda kadar TVB-nya 

dengan lama pengasapan 2 jam, lama pengasapam 3 jam dan lama 

pengasapam 4 jam. Pada pengasapan 2 jam juga berbeda kandungan TVB-nya 

dengan lama pengasapan 3 jam, dan lama pengasapam 4 jam. Demikia pula 

pada pengasapan 3 jam kandungan TVB-nya berbeda dengan lama 

pengasapam 4 jam. 
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Tabel. 5.4.4 Basil Uji LSD Untuk Kadar TVB Hari Keempat 

Lama pengasapan 

1 jam 2 jam 3jam 4jam 

Rata-rata 39,50 58,00 61,75 62,00 

LSD (a) (b) (c) (c) 

Simpangan baku 1,41 1,51 1,67 1,85 

5.5. Analisis J>engaruh Lama Pengasapan Terhadap Kadar Air 

5.5.1 Analisis varian untuk lama pengasapan pada kadar air hari pertm41 .. .. . 

Analisis ini bertujuan untuk melihat variasi/perbedaan kandungan 

kadar air pada ikan cakalang dengan lama pengasapan 1 jam, 2 jam, 3 jam 

dan 4 jam Dari hasil analisis untuk variabel kadar kadar air pada ikan 

cakalang segar. pengasapan 1 jam, 2 jam, 3 jam, dan 4 jam didaptkan bahwa 

antara ikan segar, lama pengasapan 1 jam, lama pengasapan 2 jam, lama 

pengasapan 3 jam dan lama pengasapan 4 jam tidak terdapat perbedaan 

kandungan kadar air dengan nilai F = 173 ,6649 dan probabilitas p = 0.000 
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Tabel5.5.1 Hasil Uji LSD Untuk Kadar Air Hari Pertama 

Lama pengasapan 

1 jam 2jam 3jam 4jam 

Rata-rata 64,00 56,87 54,25 49,75 

LSD (a) (b) (c) (d) 

Simpangan baku 1,03 1,28 1,46 1,31 

5.5.2 An~lisis varian untuk lama pengasapan pada kadar air bari kedua 

Analisis ini bertujuan untuk melihat variasi/perbedaan kandungan kadar air 

pada ikan cakalang dengan lama pengasapan 1 jam, 2 jam, 3 jam dan.4. jam 

Dari hasil analisis untuk variabel kadar kadar air pada ikan cakalang. 

pengasapan 1 jam, 2 jam, 3 jam, dan 4 jam didapatkan bahwa antara ikan 

segar, lama pengasapan 1 jam, lama pengasapan 2 jam, lama pengasapan 3 

jam dan lama pengasapan 4 jam tidak terdapat perbedaan kandungan kadar 

air dengan nilai F = 182,3760 dan probabilitas p = 0,0000 

Uji lanjutan analisis varians dengan menggunakan uji beda nyata terkecil 

(BNT) didapatkan bahwa lama pengasapan 1 jam berbeda kadar air-nya 

dengan lama pengasapan 2 jam, lama pengasapam 3 jam dan lama 

pengasapam 4 jam. Pada pengasapan 2 jam juga berbeda kandungan air-nya 

dengan lama pengasapan 3 jam, dan lama pengasapam 4 jam. Demikia pula 
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pengasapam 4 jam. Pada pengasapan 2 jam juga berbeda kandungan air-nya 

dengan lama pengasapan 3 jam, dan lama pengasapam 4 jam. Demikia pula 

pada pengasapan 3 jam kandungan TVB-nya berbeda dengan lama 

pengasapam 4 jam. 

Tabe15.5.3 HasH Uji LSD Untuk Kadar Air Hari Ketiga 

Lama pengasapan 

1 jam 2 jam 3 jam 4jam 

Rata-rata 64,50 51,62 51 ,37 50,50 

LSD (a) (b) (b) (b) 

Simpangan baku 2,00 1,06 1,06 1,41 .. 

5.5.4 Analisis varian untuk lama pengasapan pada kandungan kadar air 

keempat 

Analisis ini bertujuan untuk melihat variasi/perbedaan kandungan 

kadar air pada ikan cakalang dengan lama pengasapan 1 jam, 2 jam, 3 jam, 4 

jam dan ikan cakalang segar, has il anali s.is disajikan dalam tabel berikut Dari 

hasil anali sis untuk variabel kadar kadar air pada ikan cakalang segar. 

pengasapan I jam, 2 jam, 3 jam, dan 4 jam didapatkan bahwa antara ikan 

segar, lama pengasapan 1 jam, lama pengasapan 2 jam, lama pengasapan 3 

jam dan lama pengasapan 4 jam terdapat perbedaan kandungan kadar air 

dengan nilai F = 40,4720 dan probabilitas p = 0,0000 
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pengasapam 4 jam. Pada pengasapan 2 jam juga berbeda kandungan air-nya 

dengan lama pengasapan 3 jam, dan lama pengasapam 4 jam. Demikia pula 

pada pengasapan 3 jam kandungan TVB-nya berbeda dengan lama 

pengasapam 4 jam. 

Tabel 5.5.3 HasH Uji LSD l Jntuk Kadar Air Hari Ketiga 

Lama pengasapan 

1 jam 2jam 3jam 4jam 

Rata-rata 64,50 5l,62 51,37 50,50 

LSD (a) (b) (b) (b) 

Simpangan baku 2,00 1,06 1,06 1,41 . . 

5.5.4 Analisis varian untuk lama pengasapan pada kanduogan kadar air 

keempat 

Analisis ini bertujuan untuk melihat variasi/perbedaan kandungan 

kadar air pada ikan cakalang dengan lama pengasapan 1 jam, 2 jam, 3 jam, 4 

jam dan ikan cakalang segar, hasil analisis disajikan dalam tabel berikut Dari 

hasil analisis untuk variabel kadar kadar air pada ikan cakalang segar. 

pengasapan 1 jam, 2 jam, 3 jam, dan 4 jam didapatkan bahwa antara ikan 

segar, lama pengasapan 1 jam, lama pengasapan 2 jam, lama pengasapan 3 

jam dan lama pengasapan 4 jam terdapat perbedaan kandungan kadar air 

dengan nilai F = 40,4720 dan probabilitas p = 0,0000 
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Uji lanjutan analisis vanans dengan menggunakan uji beda nyata 

terkecil (BNT) didapatkan bahwa lama pengasapan 1 jam berbeda kadar air-

nya dengan lama pengasapan 2 jam, lama pengasapam 3 jam dan lama 

pengasapam 4 jam. Pada pengasapan 2 jam juga berbeda kandungan air-nya 

dengan lama pengasapan 3 jam, dan lama pengasapam 4 jam. Demikia pula 

pada pengasapan jam kandungan air-nya berbeda dengan lama pengasapam 4 

Jam. 

Tabel. 5.5.4. Hasil Uji LSD Untuk Kadar Air Hari Keempat 

Lama pengasapan 

1 jam 2jam 3jam 4jam 
.. .. . .. 

Rata-rata 62,50 51 ,87 51,25 50,12 

LSD (a) (b) (b) (b) 
' 

Simpangan baku 4,75 1,00 1,28 1,00 

5.6. Analisis Pengaruh Lama Pengasapan Terhadap Nilai Organoleptik 

5.6.1 Analisis Kruskal Wallis untuk lama pengasapan pada organoleptik hari 

pertama 

Analisis ini bertujuan untuk melihat variasi/perbedaan kandungan 

organoleptik pada ikan cakalang dengan lama pengasapan 1 jam, 2 jam, 3 

jam, 4 jam dan ikan cakalang segar, hasil analisis untuk variabel kadar 

organoleptik pada ikan cakalang segar. pengasapan 1 jam, 2 jam, 3 jam, dan 4 

IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSEITAS AIRLANGGA

Tesis Pengaruh Lama Pengasapan .... Amos Killay



56 

Jam didapatkan bahwa antara ikan segar, lama pengasapan 1 jam, lama 

pengasapan 2 jam, lama pengasapan 3 jam dan lama pengasapan 4 jam 

terdapat perbedaan nilai organoleptik dengan nilai x2 
= 21,4510 dan 

probabilitas p = 0,0001. 

Uji lanjutan analisis Kruskal Wallis dengan menggunakan uji Z 

didapatkan bahwa, lama pengasapan I jam berbeda nilai organoleptiknya 

dengan pengasapan 2 jam, 3 jam. Sedangkan pengasapan 2 jam tida,k terdapat 

perbedaan nilai organoleptiknya dengan pengasapan 3 jam, 4 jam dan 

pengasapan I jam nilai organoleptinya tidak berbeda dengan pengasapan 4 

Jam. 

Tabel. 5.6.1. Rasil Uji Z Untuk Nilai Organoleptik Hari pertama. 

Lama Pengasapan 

1 jam 2jam 3 jam 4 jam 

a b b a,b -R 5, II 22,05 26,50 20,33 
Simpangan baku ± 0,34 ±0,20 ±0,21 ±0,29 

5.6.2 Analisis Kruskal_ Wallis untuk lama pengasapan pada organoleptik hari 

kedua 

Analisis ini bertujuan untuk melihat variasi/perbedaan kandungan 

organoleptik pada ikan cakalang dengan lama pengasapan 1 jam, 2 jam, 3 

jam, 4 jam dan ikan cakalang segar, hasil analisis untuk variabel kadar 
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organoleptik pada ikan cakalang segar. pengasapan 1 jam, 2 jam, 3 jam, dan 4 

jam didaptkan bahwa antara ikan segar, lama pengasapan 1 jam, lama 

pengasapan 2 jam, lama pengasapan 3 jam dan lama pengasapan 4 jam 

terdapat perbedaan nilai organoleptik dengan nilai x2 
= 22,9154 dan 

probabilitas p = 0,0000. 

Uji Lanjutan analisis Kruskal Wallis dengan menggunakan uji Z 

didapatkan bahwa, lama pengasapan 1 jam berbeda nilai organoleptiknya 

dengan pengasapan 2 jam dan 3 jam. Sedangkan lama pengasapan 2 jam tidak 

berbeda dengan pengasapan 3 jam, 4 jam dan lama pengasapam 1 jam tidak 

berbeda dengan pengasapan 4 jam. 

Tabel. 5.6.2. Hasil Uji Z Untuk Nilai Organoleptik Hari Kedua 

Lama pengasapan 

1 jam 2jam 3jam 4jam 

a b b a,b 
-
R 3,39 24,89 26,61 17,11 

Simpangan baku ±0,18 ±0,30 ±0,41 ±0,36 

5.6.3 Analisis Kruskal_ Wallis untuk lama pengasapan pada Organoleptik hari 

ketiga 

Analisis ini bertujuan untuk melihat variasilperbedaan kandungan 

organoleptik pacta ikan cakalang dengan lama pengasapan 1 jam, 2 jam, 3 

jam, 4 jam dan ikan cakalang segar, hasil analisis untuk variabel kadar 
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organoleptik pada ikan cakalang segar. pengasapan 1 jam, 2 jam, 3 jam, dan 4 

jam didapatkan bahwa antara ikan segar, lama pengasapan 1 jam, lama 

pengasapan 2 jam, lama pengasapan 3 jam dan lama pengasapan 4 jam 

terdapat perbedaan nilai organoleptik dengan nilai ·l = 20,4449 dan 

probabilitas p = 0,0001. 

Uji lanjutan analisis Kruskal Wallis dengan menggunakan uji Z 

didapatkan bahwa, lama pengasapan 1 jam berbeda nilai organo1eptiknya 

dengan pengasapan 2 jam dan 3 jam. Sedangkan lama pengasapan 2 jam tidak 

berbeda nilao organoleptiknya dengan pengasapan 3 jam, 4 jam dan lama 

pengasapan 1 jam tidak berbeda nila organoleptiknya dengan pengasapan 4 .. .. ~ . . .. 

Jam. 

Tabel. 5.6.3. Hasil uji Z Untuk Nilai Organoleptik Hari Ketiga 

Lama pengasapan 

I jam 2jam 3jam 4jam 

a b b a,b -
R 5,33 23,50 25,61 19,55 

Simpangan baku ±0,54 ±0,15 ±0,15 ±0,20 

5.6.4 Analisis Kruskal_ Wallis untuk lama pengasapan pada Organoleptik hari 

keempat 

Analisis ini bertujuan untuk melihat variasi/perbedaan kandungan 

organoleptik pada ikan cakalang dengan lama pengasapan 1 jam, 2 jam, 3 
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Jam, 4 jam dan ikan cakalang segar, basil analisis untuk variabel kadar 

organoleptik pada ikan cakalang segar. pengasapan 1 jam, 2 jam, 3 jam, dan 4 

jam didapatkan bahwa antara ikan segar, lama pengasapan 1 jam, lama 

pengasapan 2 jam, lama pengasapan 3 jam dan lama pengasapan 4 jam 

terdapat perbedaan nilai organoleptik dengan nilai ·l = 21,9865 I p= 0,0001. 

Uji lanjutan analisis Kruskal Wallis dengan menggunakan uji Z 

didapatkan bahwa, lama pengasapan 1 jam berbeda nilai organoleptiknya 

dengan lama pengasapan 2 jam dan 3 jam. Sedangkan Lama pengasapan 2 

jam tidak berbeda nilai organoleptiknya dengan lama pengasapan 3 jam 4 jam 

dan lama pengasapan 1 jam tidak berbeda nilai organoleptiknya dengan 

pengasapan 4 jam. 

Tabel. 5.6.4. Hasil Uji Z Untuk Nilai Organoleptik Bari Keempat. 

Lama pengasapan 

I jam 2 jam 3jam 4jam 

a b b a,b -
R 5,00 24,66 24,66 19,67 

Simpangan baku ±0,53 ±0,21 ±0,21 ±0,44 
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PEMBAHASAN 

6.1. Pengaruh Lama Pengasapan Terhadap Kandungan Asam amino Total dan 
Asamamino Esensial. 

Sebagaimana dikemukakan oleh Bilitz dan Grosch, 1987 bahwa pengolahan 

bahan pangan yang melibatkan suhu akan menurunkan kadar asam aminonya. Hasil 

pengamatan pada penelitian ini ternyata ada penyusutan kadar asam amino total 

maupun kadar asam amino esensial selama pengasapan 1 jam, 2 jam, 3 jam maupun 

4 jam (lihat grafik). 

80, 
a 

Be rat 
(%) 60 

40 b~---r----~------------

20 

I 
0~-----------------------------------------

Segar 1 jam 2 jam 3jam 4jam 

Grafik. 1, Pengaruh Lama Pengasapan Terhadap Kandungan Asam amino. 

a= Asam amino total 
b = Asam amino Esensial 
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Namun Penyusutan kadar asam amino total maupun asam amino esensial 

dari masing-masing pengasapan tersebut di atas, secara statistik tidak menunjukkan 

perbedaan yang berarti. Ini mungkin disebabkan suhu (70 - 100° C) dan lama 

pengasapan (1 jam, 2 jam, 3 jam dan 4 jam) yang digunakan pada pengolahan ikan 

cakalang belum sepenuhnya mencapai titik yang maksimal dalam memutuskan 

ikatan-ikatan kovalen pada rangkaia polipeptida. Perlu ditambahkan pula bahwa 

ikatan-ikatan kovalen pada rangkaian-rangkaian polipeptida relatif kuat bila 

dibandingkan dengan ikatan-ikatan kimia lainnya seperti ikatan ion, ikatan hidrogen, 

ikatan Vander Wals, maupun interaksi hidrofop/hidrofilik dalam suatu protein. 

6.2. Jleogaruh Lama Jlengasapan Terhadap Kandungan Protein 

Dari hasil pengamatan pada penelitian ini , ternyata ada penyusutan kadar 

protein total selama pengasapan 1 jam, 2 jam, 3 jam dan 4 jam. Penyustan kadar 

protein total dari masing-masing pengasapan tersebut di atas secara statistik 

menunjukkan perbedaan yang berarti. Kondisi penurunan kadar protein ini akan 

meningkat bila lama pengasapan ditingkatkan dari 1 jam menjadi 3 jam dan 4 jam. 

Penyusutan kadar protein pada ikan cakalang selama proses pengasapan 

disebabakan oleh meningkatnya aktivitas enz1m proteolitik, sebagaimana 

dikemukakan oleh Suparno dan kawan-kawan, 1978, "Peningkatan panas yang 

semakin tinggi sampai pada batas tertentu akan meningkatkan aktivitas enzim dalam 

menghidrolisis protein. Peningkatan akti vitas enzim ini disebabkan karena protein 
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pada daging ikan yang telah mengalami denaturasi karena faktor suhu, akan lebih 

mudah dihidroli sis oleh enzim proteolitik (Bel iz dan Grosch 1987). 

Be rat 

(%) 

80 

60 ~~·~--~·~----------~·--

40 

20 

0 L_ ____________________________________ __ 

Segar 1 jam 2 jam 3jam 4jam 

Grafik 2, Pengaruh Lama Pengasapan Terhadap Kadar Protein Total. 

6.3. Pengaruh Lama Pengasapan Terhadap Kandungan Mikroorganisma (TPC). 

Hasil Pengamatan pada penelitian ini ternyata ada penyusutan kandungan 

mikroorganisma (TPC) dari pengasapan I jam, 2 jam, 3 jam dan 4 jam. Penyusutan 

kandungan mikroorganisma yang disebabakan oleh faktor pengasapan, secara 

statistik berbeda satu dengan lainnya. Penyusutan ini disebabkan terhambatnya 

perkembangbiakan mikroorganisma yangh disebabkan oleh terkoogulasinya protein 
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(terutama protein enzim) sehingga tidak aktifnya enZim yang dibutuhkan untuk 

metabolisma protein. Sebagaimana dikemukakan oleh Bravennan, 1963, bahwa 

pemanasan 2 menit- 3 menituhui 70- 80° C akan menonaktifkan enzim. Disamping 

itu panas 1embab juga mematikan mikroorganisma jauh lebih cepat dan efektif 

dibandingkan panas kering (Jay, 1978). 

Kemudian setelah mengalami masa peny1mpanan beberapa hari ( 4 hari) 

ternyata kandungan mikroorganisma mengalami peningkatan. Peningkatyan 

mikroorganisma mencapai puncaknya pada hari ketiga (batas maksimum/standar 

mutu) . 

Kandungan mikroorganisma pada pengasapan 1 jam jauh lebih tinggi 

dibandingkan dengan pengasapan 2 jam, 3 jam atau 4 jam. Peningkatan kandungan 

mikroorganisma selain disebabkan faktor lama pengasapan, tctapi juga dipcngaruhi 

o1eh kadar air yang terdapat daging ikan, dimana kadar air pada pengasapan 1 jam 

masih relatiftinggi . 
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Grafik. 3, Pengaruh Lama Pengasapan Terhadap TPC. 

a,b,c,d : Lamanya pengasapan (masing-masing: 1 jam, 2 jam, 3 jam, 4 jam) 
------ : Batas maksimum (standar mutu). 
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Pada grafik 3 menunjukkan garis hnier, sehingga dapat dikatakan bahwa 

penyusutan kandungan mikroorganisma dipengaruhi oleh faktor lama pengasapan. 

Grafik ini juga menjelaskan kandungan mikroorganisma pada hari pertama , hari 

kedua dan hari ketiga (tidak termasuk pengasapan 1 jam) masih berada di bawah 

konsentrasi standar mutu, sehingga masih layak untuk dikonsumsi . Sedangkan 

kandungan mikroorganisma pada hari ke tiga (kusus untuk pengasapan 1 jam) dari 

hari keempat kon~entrasi mikroorganismanya sudah melampaui konsentrasi standar 

mutu, produk ini telah rusak dan ridak layak untuk dikonsumsi mutu. 
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6.4. Pengaruh LamaPengasapan TerhadapKandungan Basa-Basa Mudah Menguap 

(TVB). 

Kandungan basa-basa mudah menguap (TVB) merupakan hasil akhir dari 

penguraian protein, sehingga dapat dipakai sebagai indikator kerusakan protein ikan 

cakalang asap. Hasil pengamatan menunjukkan adanya peningkatan kandungan basa­

basa mudah menguap (TVB) dari masing-masing perlakuan, dan setelah dianalisis 

secara statistik memberikan perbedaan yang sangat berarti. Setelah mengalami masa 

simpan beberpa hari, temyata kandungan TVB mengalami peningkatan. Peningkatan 

kadar TVB tertinggi terjadi pada pengasapan 4 jam, kemudian diikuti masing-masing 

pada pengasapan 3 jam, 2, jam dan I jam. 

Pada grafik 4, menggambarkan kenaikan kadar TVB berupa garis linier. Ini 

menunjukkan bahwa konsentrasi basa-basa mudah menguap (TVB) sangat 

dipengaruhi oleh faktor pengasapan. Artinya,makin lama ikan cakalang 

diasapkan,maka tingkat kerusakan proteinnya meningkat. 

Peningkatan kadar TVB ini disebabkan oleh aktivitas enzim proteolitik pada 

mikroorganisma dalam menghidroli sis protein sehingga meningkatkan kadar TVB 

sebagaimana dikemukakan oleh Supamo dkk, 1978. 
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Grafik. 4, Pengaruh Lama Pengasapan Terhadap Kandungan TVB 
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a,b,c,d : Lama pengasapan masing-masing ( 1 jam, 2 jam, 3 jam, 4 jam ). 

6.5. Pengaruh Lama Pengasapan Terhadap Kadar Air. 

Salah satu tujuan pengasapan ikan adalah untuk mengurangi air yang terdapat 

pada daging ikan sampai pada batas yang dikehendaki . Hasil pengamatan 

menunjukkan ada penyusutan kadar air pada daging ikan cakalang dari masing-

masing pengasapan. Dilihat dari standar mutu kadar air ikan asap pa~a proses 

pengasapan 1 jam dan 2 jam memiliki kadar air relatif lebih baik bila dibandingkan 

dengan pengasapan 3 jam dan 4jam. 
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mengandung protein cukup tinggi , maka faktor denaturasi sangat mempengaruhi 

cita-rasa dan tektur makanan (Braverman, 1963). Demikian juga faktor pemanasan 

sangat mempengaruhi tekstur suatu produk makanan, karena adanya penyusutan 

kandungan air. Bahan-bahan kimia organik yang terdapat pada asap juga 

mempengaruhi cita-rasa khas pada ikan asap. 

Hasil analisis statistik menunjukkan bahwa ada perbedaan yang bennagna 

pada nilai organoleptik ikan cakalang asap terhadap lama pengasapan. 

6 

Nilai 
Organo­
leptil 

4 

0~------------------------------------------
Hari 1 Hari 2 Hari 3 Hari 4 

.., d 

a 

Grafik. 6, Pengaruh Lama Pengasapan Terhadap Nilai Organoleptik 

a,b,c,d, : Lama pengasapan, masing-masing ( 1 jam, 2 jam,3 jam dan 4 jam) 

: Nilaibatas maksimum (Standar mutu). 
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a,b,c,d : Lama penyimpanan, masing-masing ( 1 hari, 2 hari, 3 har dan 4 hari). 

Grafik di atas menunjukkan garis linier,sehingga dapat dikatakan bahwa 

kadar air pada ikan cakalangsangat dipengaruhi oleh faktor pengasapan, dengan kata 

lain makin lama ikan diasapkan,kadar aimya semakin menyusut. 

6.6. Pengaruh Lama Pengasapan Terhadap Nilai Organoleptik 

Untuk melihat bagaimana suatu produk makanan disukai oleh para konsumen, 

maka perlu memperhatikan nilai organoleptiknya. Penentuan nilai organoleptik 

meliputi ; cita-rasa, penampilan fisik , tekstur dll. Untuk bahan makanan yang 
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mengandung protein cukup tinggi, maka faktor denaturasi sangat mempengaruhi 

cita-ras~ dan tektur makanan (Braverman, 1963). Demikian juga faktor pemanasan 

sangat mempengaruhi tekstur suatu produk makanan, karcna adanya penyusutan 

kandungan air. Bahan-bahan kimia organik yang terdapat pada asap Juga 

mempengaruhi cita-rasa khas pada ikan asap. 

Hasil analisis statistik menunjukkan bahwa ada perbedaan yang bermagna 

pada nilai organoleptik ikan cakalang asap terhadap lama pengasapan. 
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Grafik. 6, Pcngaruh Lama Pengasapan Terhadap Nilai Organoleptik 

d 

a,b,c,d, : Lama pengasapan, masing-masing ( 1 jam, 2 jam,3 jam dan 4 jam) 

: Nilaibatas maksimum (Standar mutu). 
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Grafik di atas menunjukkan bahwa ,faktor lama pengasapan berpengaruh 

dalam meningkatkan nilai organoleptik, tetapi pada batas tertentu akan menurun. 

Grafik di atas juga menjelaskan bahwa, pengasapan 2 jam,3 jam dan 4 jam hasilnya 

memenuhi standar mutu organoleptik, sedangkan pengasapan ljam hanya hari 

pertama yang memenuhi standar mutu organoleptik. Nilai organoleptik cakalang 

asap pada hari pertama sampai hari keempat untuk pengasapan 2 jam,3 jam dan 4 

jam semuanya memenuhi standar mutu, sedangkan pada hari kedua sampai dengan 

hari keempat untuk pengasapan 1 jam tidak memenuhi standar mutu organoleptik 

ikan asap. 
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Tabulasi data dj atas menunjukkan bahwa, lama pengasapan 2 jam memiliki 

kualitas ikan cakalang asap relatif lebih baik rubanrungkan dengan kualitas 

pengasapan 1 jam, 3 jam atau 4 jam. 

Nilai 
Otimali­
sasJ 

1 jam 2jam 3jam 4jam 

Grafik. 7, l'engaruh Lama Pengasapan Terhadap Kualitas lkan Cakalang 

Grafik di atas memberi penjelasan bahwa, faktor lama pengasapan akan 

meberikan peningkatan kualitas ikan cakalang asap, namun pada batas lama 

pengasapan tertentu kualitas ikan cakalang tersebut akan menurun. 
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BAB7 

KESIMPlJLAN DAN SARAN 

Dari hasil penelitian, maka dapat ditarik beberpa kesimpulan antara lain: 
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7.1.1. Dari segi gizi, pengasapan ikan cakalang dengan menggunakan suhu 70 - 100°C 

selama 1 s/d 4 jam tidak mempengaruhi nilai gizi protein, namun berpengaruh 

terhadap kandungan protein. Oleh karena itu hipotesa yang menyatakan, '"Lama 

pengasapan herpengaruh terhadap nilai gi::i ikan cakalang asap" ditolak. Ini 

berarti bahwa, asam amino yang terdapat pada daging ikan cakalang asap belum 

menunjukkan tingkat kerusakan yang berarti , tetapi masih pada tingkat denaturasi 

protein. 

7.1.2. Segi daya simpan, pengasapan ikan cakalang dengan menggunakan suhu 70- 100° 

C selam 1 s/d 4 jam dan kemudian disimpan selama 4 hari , ternyata memiliki daya 

simpan yang berbeda. Oleh karena itu hipotesa yang menyatakan, "Lama 

pengasapan herpengaruh terhadap daya simpan ikan cakalang asap" diterima. 

Perbedaan daya simpan dapat ditulis: 4 jam > 3 jam > 2 jam > 1 jam. 

7.1.3. Dari segi nilai organoleptik, pengasapan ikan cakalang dengan menggunakan suhu 

70 - 1 ooo C selama 1 s/d 4 jam, ternyata memiliki nilai organoleptik yang 

berbeda. Oleh karena itu hipotesis yang menyatakan, "Lama pengasapan 
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berpengaruh terhadap cita-rasa ikang cakalang asap" diterima. Pengasapan 3 jam 

memiliki nilai organoleptik relatif lebih baik dibandingan dengan pengasapan 1 

jam 2 jam atau 4 jam. Nilai organoleptik terjelek terdapat pada pengasapan 4 jam. 

Lama penyimpanan menurunkan nilai organoleptik, namun untuk pengasapan 3 dan 

4 jam penurunan nilai organoleptik masih berada pada batas standar mutu ikan 

asap, sedangkan untuk pengasapan 1 jam masih di bawah standar mutu. 

7.1.4. Dari segi kualitas, pengasapan dengan menggunakan suhu 70 -100° C selama 2 

s/d 4 jam, ternyata memiliki kualitas yang berbeda. Pengasapan 2 jam memiliki 

kualitas lebih baik dibandingkan dengan pengasapan 1 jam, 3 jam atau 4 jam, 

sedangkan kualitas terjelek terdapat pada pengasapan 4 jam. Pengaruh lama 

pengasapan terhadap kualitas ikan cakalang akan meningkat, namun pada batas 

ter ,. •tentu kualitasnya menurun. 

7.2. Saran 

Sebagaimana telah dikemukakan di atas, maka tindak lanjut dari penelitian ini adalah 

sebagai berikut: 

7.2.1. Untuk pengusaha ikan cakalang asap 

Proses pengasapan ikan cakalang, sebaiknya memakai tungku pengasapan 

tertutup 
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Perlu memperhatikan lokasi /tempat pengolahan, sehingga disamping bisa 

terjamin tingkat kebersihan, dan juga tidak mengganggu masyarakat 

sekitamya. 

Pelu ada usaha dalam meningkatkan kualitas ikan cakalang asap, yang 

dimulai dari penyediaan sarana prasarana, pengolahan sampai pacta 

pemasarannya. 

Memperhatikan lama pengasapan yang digunakan, dan diharapkan waktu 

yang diperlukan untuk pengasapan kurang lebih 2 jam. 
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Lampiran 1: Hasil pengukuran, kadar asam amino (%), kadar protein (%), TPC, 
TVB, kadar air(%) dan nilai organoleptik. 

Tabel 16. Hasil Pengukuran Kandungan Asam amino Ikan Cakalang (%. ) 

I NO: JENIS ASAM lKAN r---· IKAN DENGAN PENGASA PAN 
AMINO SEGAR 

1-~-------~---+-------~- -~J~~- c--2 JAM I 3 JAM 4 JAM 

1. ASP 7, 370 I 7, 070 6, 884 I 6, 700 6, 314 
~~-~~ ~----~--~1---· ~- -~- -- -- ----- ~- ~------·-·- !--·---------

2. PHR 3, 732 3, 526 3, 385 3, 290 1 3,064 

3. SER 2. 747 1 ;. 5;~ ~--
-~- ~-=~:- ~---G~L-~~ ---------1!-1-----·9_, C)-8-7~---~ ;-~7 1 . I ~-~ ~58-= - 9. ~·~+ ;_ ,;; --

GLY 3, 46 1 3, C)21 I 3, 604H~- 3, 45~ 3, 346 

6. ALA 4, 772 4, ~--1 4, 653 4, 581 I 4, 188 
---1----------- --- - - - . - ~ -- . -- __ , - ------

- ~:__ cvs o,09C) -~- o.o97_

11 

___ o._o9o ~-- i ~---~o.)'·. ~-"87 _8"' _11_ o,08 1 

8. V,\L 4,053 3, 943 3, 864 3, 578 

~- 9.--t--~E~----+--~~ 0;~- __ : 0.), ·, 0_,:: I -~--0.), ·.·::22-- - :-.::: -1 :·. ::: I 

10. 1LE 3, 598 

2, 990 2, 942 2, 806 

5. 

f---~-----~----- - ~ --- - j· -~, 70 ~-- -·~1 -- ! --.-~-7-- -

I tL _~ ___ L_Eu ----~ ~ ~~ 988 _ 5, 829 \ -· -- ~- s. 529 -1 ) , .)- ~ - _ 

12. TYR 2, 324·-1--- ~·-1~-~- __ ,_1 ~ 955 1~-_.!~ ~88 __ J_~·-7_4_1 ----1 

13_:_ ___ PHE ______ 2,~?8 __ 2, 898 _ 2, 7~= __ 2, -~7~--- ~--~--~-

--~: :~: - - ~ --~: ~~; ---~: ::: -r~:-::: -
- - +------·-----1f-----·--l----. --- -·---t--------j--- - - ------j 

-- e--G. 84~ -- + --"~~54 - e- 6 . 159 _ 
1 

____ s_._7_79 _ __ _ 

4, 438 4, 297 4, 115 3, 931 

14. LYS 6, 878 
- -- - ---- ----- -

15. NH.I 1, 913 
1---

16. HIS 7, 338 
--

17. ARG 4, 527 
l--~---------l---------t---------~------~-----~-------1 

18. PRO 2, 832 2, 725 2,661 2,6 18 2,439 

TOTAL 74,842 73,045 69,888 67,5 58 64,315 
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Tabcl 17. Kadar Protein (%) 

Jumlah lkan scgar Lamn Pcngnsnpnn 
sam pel - -------- -- ---- r--- ------

I jam 2 jam 3 jam i 4 jam 

I 62,69 61.72 61.32 60.92 60,32 

2 61,80 62,60 60,60 61 ,90 59,20 

3 62,31 62,37 62,og 60,g2 61 ,32 

4 60.90 61,78 G0,20 59,90 59,30 

5 62,78 60,58 61 ,32 59,75 59,88 

6 63,32 62,35 61,98 61,80 60,72 

7 62,50 60,82 62,25 59,79 61 ,58 

8 61.98 61.70 6 1,40 60.80 60,80 

Rata-rata 62,29 61.74 (i 1.39 60,71 60,39 
. ~ . . 

Tabel. 18. Kandungan TPC Hari Pertama. 

Jumluh Kundungun Mikroorgunismu /TPC (da1um 1ogarilma ) 
Sampe1 

I jam 2jam 3 jam 4jam 

1 2,70 2, 18 I ,85 I 2,00 

2 3.00 2.91 2.18 I 2.00 
I 

3 2,87 2,00 1,71 1,87 

4 3,34 2,83 2,00 I 1,79 
1----- I 

5 3,17 2,00 2,00 I 1.40 

6 2,71 2,00 1,93 1,70 

7 2,30 2,40 2, Jg 2,30 

R 2,17 2,30 2,00 2,17 

Rata-rata 2,78 2.33 1.98 1.90 
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Tabclt9. Kandungan TPC Hari Kcduu 

Julmahsamp Kandungan Mikroorganisma /TPC (dalam logaritma) 
cl 

I jam 2 jam 3 jam 4 jam 

I 4.84 3.9 I 3.00 I 3.54 

2 4,9 1 4,00 2,'JO 2,60 

3 4,70 3,X7 3, I X 2,X I 

4 5, 17 4.18 2.86 2.84 

5 4,50 3,74 2,70 2,74 

6 4,32 4,30 2,74 2, 17 

7 4,71 4,00 2,78 3,93 

8 4.47 3.93 3.54 2.87 

Rata-rata 4,70 3,99 2,96 2,94 .. 

Tabel 20, Kandungan TPC Hari ketiga 

Jumlah Kandungan Mikroorganisma/TPC (dalam logaritma) 
sam pel 

I jam 2 jam 3 jam 4 jam 

I 

I 5, 17 4,25 I 4,34 4,40 
l 

2 5,25 4,X6 
I 

4,00 

I 
4,X7 I 

~ 

·-1 
·' 5,8 I 4)(i 

I 4.54 4.00 

4 5,85 4,90 I 4,71 4, 17 

5 5,36 4,00 0 4,0X 4,40 

(i 5,23 4,72 4,00 4,74 

7 6,00 4,79 4,54 4,00 

8 5,84 4,90 4,00 4,93 

Rata-rata 5,56 4,60 4,44 4,27 
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Tabel 21, Kandungan TPC Hari keempat 

Jumlah Kandungan Mikroorganisma/TPC (dalamlogaritma) 
sampel 

I jam 2 jam 3 jam 4 jam 

I 7,23 5,54 5,39 5,00 

2 6,90 5,64 5,08 5,86 

3 7,32 5,32 5,71 5,74 

4 7,48 G,OO 5,81 5,00 
" 

5 6,85 5,64 5,30 5,40 

6 7,00 6,00 5,17 5,65 

7 6,93 5,60 5,47 5,84 

8 6,84 5.72 5,00 5,54 

. . 
Rata-rata 7,07 5,68 5,50 5,36 

Tabel 22, Kaodungan TVB Hari Pertama 

Jumlah Kadar TVB ( mg N I 100 gram protein ) 
sampel 

I I jam 2jam ]jam 4 jam 

I 20 24 28 30 

2 20 26 30 32 
---- -~ .. 

3 24 24 28 34 

4 22 24 32 32 

5 20 22 2K 34 

(, 22 28 I 30 I 32 

7 20 24 30 32 

8 18 22 28 I 30 

I 

29,25 l 32.00 1 Rata-rata 20,75 24,25 I 
-----·--~· --- l ---·----- - -·----~--
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Tabcl 23, Kandungan TVB Hari Kcdua 

JumlahSa Kadar TVB (dalam mg N I I 00 grarnprotcin) 
mpel 

1 jam 2jam 3 jam 4 jam 

I 24 28 32 32 

2 26 32 32 34 

3 2!! 32 34 34 

4 24 34 :n 36 

5 24 30 36 34 

6 26 28 34 36 

7 24 30 36 36 

8 20 32 34 34 

Rata-r<Jtu 24,50 30,75 33,75 34,50 

Tabel 24, Kandungan TVB Hari Ketiga 

Jumlah Kadar TVB (dalam mg I I 00 gramprotei 11) 
sam pel 

I jam 2 jam 3 jam 4 jam 

I 32 44 44 50 

2 32 48 48 54 
----· -----

3 H 44 52 ClO 

I 
4 32 42 I 54 52 

5 30 46 I 60 I 52 
r----- ·-- -~ I -----5-;:---~--

(, 34 44 (,2 

7 32 46 58 52 

8 30 48 56 52 

Rata-rata 32,00 45,25 53,00 54,25 
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Tabcl 25. Kanc..lungan TVB Hari Kccmpal 

Jumlah Kadar TVB (dalam mg N/ I 00 gram protein) 
sam pel 

1 jam 2jam 3jam 4jam 

I 38 58 60 60 

2 40 58 62 60 

3 40 60 62 62 

4 42 56 64 64 

5 38 58 62 62 

6 40 56 60 64 

7 40 58 64 60 

8 38 60 60 I 64 

Rata-rata 39,50 58,00 61,75 I 62 ,00 

Tabel 26, Kadar Air Hari Pertama 

\ .Jumlal; 

---·- -, 

I Kadar Air (%) 
sampe 

I jam 2j;un 3 jam 4 jnm 

I 62 58 I 55 I 49 I 

2 64 57 54 50 

3 63 58 52 4R 

4 65 56 55 51 

5 66 5Y 56 50 

(, 65 55 54 49 

7 64 55 53 50 

8 63 57 55 51 

Rata-rata 64,00 56,87 54,25 49,75 
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Tabcl 27, Kadar Air Hari Kedua 

Jumlah Kadar Air (%) 
sam pel 

I jam 2jam 3jam 4jam 

I 60 53 50 50 

2 63 52 5 I 50 

3 64 54 53 51 

4 G5 55 49 49 

5 67 52 50 48 

6 64 52 5 I 50 
----~------ ··- -----------·--

7 65 53 51 51 

8 64 53 50 50 

Rata-rata 64,00 53,00 50,62 49,87 .. 

Tabel 28, Kadar Air Hari Ketiga 

Jumlah Kadar Air (%) l sampcl 

I jam 
., . 
~ J31ll 3 jam 4 jam 

I 62 51 51 I 49 

2 63 50 52 
l 

50 I 

I _, ____ 
3 64 52 52 51 

4 66 53 50 49 

5 65 51 51 I 50 
·--. 

(, 64 5 1 53 53 

7 66 53 52 52 

8 63 52 50 50 

Rata-rata 64,50 51,62 51,37 50,50 
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Tabel 29, Kadar Air Hari Keempat 

Jumlah Kadar AIR (%) 
sam pel 

I jam 2jam 3 jam 4 jam 

I 61 52 52 50 

2 64 51 51 49 

3 . 63 52 4Y 50 

4 65 50 50 52 

5 64 53 52 51 

(j (>3 52 51 50 

7 66 53 53 49 

8 64 52 52 50 

Rata-rata 62,5 51,87 51,25 50,12 
.. 

Tabel 30, Nilai Organoleptik Hari Pertama 

I Jumlah I Organoleptik 
sampel 

I jam 2 jam 3 jam 4 jam 

I 7,0 8,3 8,3 8,0 

2 6,6 8,3 8,6 7,6 

3 7,0 x.o X' ··' 8,0 

4 7,3 8 ~3 8,3 8,3 

5 7,6 !! ,3 !!,3 !!,3 

(, 7,3 8,0 8,6 8,3 

7 7,6 8,6 8,6 8.3 

8 7,3 8,3 8,3 8,6 

9 7,0 &,0 &,0 8,0 
------------ -

Rata-nita 7,18 8.23 8JG lU5 
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Tabel 31, Nilai Organolcptik Hari kcdua 

Jumlah Organolcptik 
sam pel 

I jam 2jam 3 jam 4 jam 

I 7.0 8J 8,6 8.0 

2 6,6 8,3 8,6 7,3 

3 7,0 ll ,3 ll ,3 ll ,O 

4 7.0 R.O 8,0 8.0 

5 7,0 7,6 7,6 7,0 

6 7,0 ll ,3 ll,3 7,(i 

7 7,0 8,0 8,3 7,6 

8 7.0 7.6 7.6 7.6 

. . 
9 6,6 7,6 7,6 7,3 

Rata-rata 6,l)l ll,O ll,l 7,6 

Tabel 32, Nilai Organoleptik Hari Ketiga 

Jumlah Organolcplik 
sam pel 

I jam 2jam 3 jam 4jam 

I 6,0 7,3 7,3 7,6 

2 6,3 7J 7,6 7J 

3 6,2 7,8 7,8 7,2 

4 6,6 7,4 7,4 7,4 

5 7,0 7,4 7,4 7,4 

6 6,6 7.4 7.4 7.0 

7 6,6 7,4 7,4 7,4 

8 7,0 7,4 7,4 7,0 

9 7,0 7,4 7,4 7,4 

Rnlu-rulu 6,58 7,42 7,45 7,3 
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Tabel 33, Nilai Organoleptik Hari Keempat 

Jumlah Organolcptik 
sam pel 

I I jam 2jam 3jam 4jam 

I 5,4 7,0 7,0 7,4 

2 5,4 7,0 7,0 6,6 

3 4,6 7,4 7,4 6,6 

4 4,2 7,0 7,0 7,0 

5 5,4 7,4 7,4 7,4 

6 5,0 7,0 7,0 7,4 

7 5,4 7,4 7,4 7,0 

8 4.2 7.4 7.4 6.6 
~ . . . 

9 5,4 7,4 7,4 7,0 

Rata-rata 5,0 7,2 7,2 7,0 

IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSEITAS AIRLANGGA

Tesis Pengaruh Lama Pengasapan .... Amos Killay



Lampiran 2 : Hasi~ uji analisis varian dan LSD pada, kadar asam amino(%), kadar 
protem (% ), TPC, TVB, kadar air (%) dan nilai organoleptik. 

- - - - - 0 N E w A y - - - - -

Vat·iable ASMINO kadar asarn amino 
By variable JENIS lama pengasapan 

Anal·ysis OT Variance 

Sum of 'folean F 
source D. F. squares squares Ratio 

Between Groups 4 2.5027 . 6257 . 1102 
Within Groups 85 48 2 .7428 5. 6793 
Total 89 485.2455 

standard standard 
Gt·oup count Mean Deviation Et·ror 95 Pet Conf Int 

Grp 1 18 3 . 9362 2 .4388 .5748 2. 7234 TO 
Grp . ., 

.£. 18 4.0581 2 . 4867 .5861 2 . 8215 TO 
Grp 3 18 3.8993 2 .4 2 45 . 5715 2.6937 TO 
Grp 4 18 3.7532 2 . 3475 .5533 2 .5859 TO -·· . · 
Grp 5 18 3.5731 2 .2083 .5205 2.4749 TO 

Total 90 3.8440 2 .3350 .2461 3.3549 TO 

GF.OUP MINIMUM MAXIMUM 

Grp 1 .0720 9. 8 97 0 
Grp 2 .0700 9.7610 
Gr p 3 . 0620 9.4 580 
Grp 4 . 0260 9. 0870 
Grp 5 .0230 8.54 50 

TOTJ>.L . 0230 9.8970 

&9 

F 
Prob. 

.9787 

for Mean 

5.1490 
5.2946 
5.1050 

.. 4.9206 
4. 6712 

4.3330 
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- - - - - 0 N E W A Y - - - - -

Levene Test for Homogeneity of variances 

statistic 
.0525 

dfl 
4 

variable ASMINO 
By Variable JENIS 

df2 
85 

2-tail Sig. 
. 995 

- - - - - 0 N E W A Y - - - - -

kadar asam amino 
lama pengasapan 

Multiple Range Tests: LSD t est with signifi cance level .05 

The difference bet'Ween two rneans is significant if 
MEAN (J) -MEAN (I) >~ 1. 6851 * RAN GE * SQRT il/N (I) + 1/N (J)) 

with the following value (s) for F:.l\NGE : 2 . 81 

- No two groups are significantly different at t.he . 050 level 

90 

Homo geneous Subsets {highest and lovJest rnt:ans are not significantly different) 

Group Grp s Grp 4 Grp 3 Grp 1 Grp 2 

Mean 3.5731 3. 7532 3.8993 3 . 9362 4. 05 81 
' - - - - -
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11 Jan 99 SPSS f o rMS WINDOWS Release 6.0 

V....1ri .. --lbl e 
.By VEtr i at• l e 

ASMH.JO 
JENIS 

so ur·c e .. 
BetvJeen Grou ps 
\'Htl1in G t'O Uj)S 

TUt al 

Group Co unt 

i-:; t· p 1 10 
Grp ., 

10 .l.. 

Gt·p J 10 
Grp ·l 10 
,::;L p 5 10 

T·) t al :.o 

GROUP !'l i NIN UN 

Grp 1 . 0720 
Grp 2 .0700 
G t~ p 3 . 0620 
Grp 4 . 0260 
Gt' p c . 0230 ..J 

TOTAL .0230 

- - - - - 0 N E W A Y - - - - -

4 
4 

3 
3 
3 

3 

kadar asam amino 
lama pen9a~:apa n 

Analysis of Variance 

SUit\ o f He an 
D. F. sq uares squa res 

4 •"") 
.f- . 1784 .5 44 6 

45 17·1. 1802 3 . 870 7 
49 176.3:)36 

Standard stantja r:d 
M.:an D8 vi atl.!) l1 E t .. rt:-'1 1: 

2026 2 1426 ~577,::, 

055\) ~. (l,j') iJ 6•1 BG L. 

9 290 ] '142:1 1)143 
767 0 ., 88:)9 5964 
609 ~' l. 7S8~ :=:687 

Q 1 ~· ~ ·' ~~o l :~ S.7 1 :!>58 3 

Hl>:XIHUN 

7 . 3380 
6. 848(1 
6 . 6040 
6. 2740 
5. 9890 

7. 3380 

91 

F F 
1-caL.io Pr o t , , 

. .1407 . 9662 

'1:·. "P::-~t Co nf Int Cor ~~! c an 

~ 5)699 .TO ~ 7 353 .. ..) 

.2 5892 r"f'l"\ 5 5208 "\..." 

r~: •;' '.l4 TO :. J18>3 
.. .l 79 TO .r:: ] 161 -· -. "<!:29 'I'O 4 8 9:. ""/ ... 

' -n :.H ':'0 4 4::.', ]7 

\ 
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Vat'iable ASHINO 
By Variat,le JENIS 

- - - - - 0 N E W A Y 

kada t· a s am a mi no 
l awa pens1asapan 

Multipl e Ra nge Tests: LSD te c:t vJitl1 significance le vel . 05 

Tl1e diff,::;renc:e t•etvJee n twc• mean s is Oo'.ignifi c .;nt · :i. f 
J.\E .lil\1 ( .J) -MEAN \I ) >= 1. 3912 7 P.J>.NGE .._ SQJ!.'f (1 / N •:I ) t l/N ( .J)) 

v.;:ith t l1 e foll ov.1i ng va l ue(s) f o r R.Z•Jo.JGE: 2 . 35 

- Nc• t\•JO Si r o ups are s ignifi cantly eli ff.:: r·ent at: t he . o=·C; l ev.:>l 

92 

Hom ogeneous Subsets (highest and lowe~ t mean s ~ re not ~1gnificantly differen~) 

Sut•set 1 

Gl:o up Grp 5 Grp J Gr~· ?. Grp 1 

3 . 6093 4. 2 CI.26 
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11 Jan 99 SPSS f or ~S WINDOWS Release 6 . 0 

VAriabl e PROTE IN 
By 1/ariat>lE- JENIS 

source 

B .::twe~ n Groupt< 
l•l:L t l1t n i3roups 
To tal 

Variable PROTEIN 
B)' Variabl e ,JENIS 

- - - - - 0 N E W A Y - - - - -

l eona pe n sta sa pan 

Analysi s of Vari an.:.:e 

~; U ifl lj f f•l e an 
D. F. sqtl .:3 r e c~ ~~qua r es 

4 lE: o 7899 4o 69 ~1=-· 

35 21.. 6 11<1 617:'· 
39 4 0 . ·1013 

- - - - - 0 N E W A Y - - - - -

kadar asam amino 
lama pengasapan 

l-l ul tiple Range Tet:t::: : LSD test with signifi ca nce leve l 0 OS 

r11 e difference betv;een two mean::: is s.ignifi c ant if 
~1\EA~N ,: J) -NEAN \I) >= . 5556 * RANGE * :;QRT (1/ N (I) + 1,/"N ,:3)) 
'JJith the following value(:::) for· RANGE : 2 . 8 7 

93 

F F 
l~ at i. ( • Pr c'b . 

-, 
! 0 60'7 7 u 0 (1.2 

( ... ) Indicates signi fi c a nt differences vJhich ar·e t:llc.•wn ln the low.;:r triangle 

Mean .JENIS 

60 . 390() Grp 5 
60 .71 00 Gr·p 4 
61.3938 Gt· p 3 
61.7400 Grp 2 
62 0 2850 Grp 1 

G G G G G 
r r e e r 
p p p p p 

5 4 J 2 1 

.,. 

... ,. 
* ... 

* 

Homogene o us Subsets (hi g hest and lowest means are not significantly dif f eeent) 
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12 Dec 15 SPSS forMS WINDOWS Release 6.0 
(TiC) 

Variable B.ARI 1 
By Variable JAM 

:- - - - - ONE WAY 

larna pengasapan 

Analysi s of Variance 

Sum o f Mean 
Source D. F. squar-2s square s 

Between Groups 3 3.8534 1. 2845 
Within Groups 28 2 . 8066 . 1002 
Total 31 6 . 6600 

L~vene Test for Homogeneity o f variance s 

Statistic 
2 . 0340 

dfl 
3 

variable azun 1 
B':{ Variable JAN 

df2 
2 8 

2-tail Sig . 
. :!..32 

- - --- ONE!iJ ;\ Y --- -- -

lam.:l penga::>apa n 

Multiple Ra nge Tests : LSD t est wi t l1 s ignif i ca1~·ce l evel . o ~, 

The eli ffe renee bet11.1e e n t11.1o mean::o; is si9ni fir:::ant if 
MEAN (J ) -MEAN (I) >= . 2239 "' RANGE * SQRT (1 / N (I) + l/N (J ) ) 

with the foll owing value (s) f o r FPNGE : 2 .90 

94 

F F 
Rati o Pr e> t•. 

12.81 45 .0000 

(*) Indicate s s ignificant di fferences wh ich are s hown in the l ower triangle 

r~ean JAN 

1. 9038 Grp 
1. 9 81 3 Grp 
2 . 3275 Grp 
2 .78 25 Grp 

4 
3 
2 
1 

G G G G 
r r· r r 
p p p p 

4 3 2 1 

.,. ... .. .. ... 

Homogeneous Subsets (highest an~ lowes t means are not sig nificantly di ff ere nt) 
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12 Dec 15 SPSS for· MS WINDOWS Release 6. 0 
( TPC) 

- - - - - 0 N E W A Y - - - - -

Vat·iable Ri\RI 2 
By Va t·iable .J A.N 

so ur·ce 

Betwee n Gt·o ups 
Within Groups 

,Total 

lama pe nga;:; a pan 

Analy s i s o f variance 

SU!fl o f fv1ean 
D. F. sq uare s squar e::.< 

3 17 . ti3 61 5 . 87 8 7 
28 3 . 409 9 1 2 1 8 
3 1 2 1. 0 460 

Levene Test for Homogeneity o f vari a nc es 

Stati s tic 
2.2427 

dfl 
3 

variable RARI 2 
By vat"i able JAM 

df2 
28 

2-tai1 Sig . 
. 10 5 

- - - - - 0 N E W A Y - - - - -

lama pengasapan 

Multiple Range Tests: LSD test wit h signiE i cance level .05 

The difference between two means is significant if 
HEAN(J)-MEAN(I) >= .2468 *RANGE* SQRT ( l / N ( I) + l / N ( J )) 
with the following value (s) for RANGE: 2. 90 

95 

F F 
Ti.8tlO P t•o]) . 

48 . 2 7 17 .0000 

(* ) Indicates s ignificant diffe r e nces which are shown in the l owe r triangle 

Mean JAM 

2 .9375 Grp 4 
2.9625 Grp 3 
3.9913 Grp 2 
4.7025 Grp 1 

G G G G 
t· r r r 
p p p p 

4 3 2 1 

* * 
* * * 

Homogeneous Subsets (highest and lowest means are not s ignificantly different) 
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12 Dec 15 SPSS forMS WINDOWS Release 6.0 
(TPC) 

variable Rl>.RI 3 
B)• Variable JAM 

Source 

Bet•,;,~een Gt'OU pS 
Within Groups 
Total 

- - - - - 0 N E W A Y - - - - -

lama pengasa pan 

Analysis of Variance 

sum of Mean 
D. F. squat·es squares 

3 8.0235 2.6745 
28 3.2308 . 1154 
31 11. 2543 

Levene Test for Homogeneity of Variances 

Stati st h: · 
. 2871 

dfl 
3 

Variable BARI 3 
B)' variable JAM 

\.if2 
28 

2 - tai l Sig. 
. 834 

- - - - - 0 N E W A Y - - - - -

lama pengasapan 

Multiple Range Tests: LSD test with significance level .05 

The difference bet~en t~ means is significant if 
MEAN \J) -MEAN \I) >= . 2402 * RANGE * SQRT \1 / N (I) + 1/N (J)) 

with the following value (s) for RANGE: 2 . 90 

96 

F F 
Ratio Pro b. 

23.1786 .0000 

! .. ) Indicates significant differences which are shown in the lower triangle 

G G G G 

r t' t' t' 

p p p p 

3 4 
,., 

1 <-

Mean JAM 

4. 2763 Grp 3 
4.4388 Grp 4 
4. 5975 Grp 2 
5. 5638 Grp 1 .. .. .. 

Homogeneous Subsets (highest and l owest mea n::: are not s.ignificantly clifferent) 
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12 Dec 15 SPSS forMS WINDOWS Release 6.0 
( TPC ) 

ONE · WP..Y 

variable BARI 4 
By Va riabl e JAM lama pen9asapan 

Analysis of 

surn (•f 
Source D. F. squat·es 

Between Groups 3 14 . 8406 
Within Groups 2 8 2 .1982 
T~Stal 31 17. 0388 

Levene Test for Homogeneity o f Vari a nces 

statistic 
.7892 

dfl 
3 

df2 
28 

2 - tail Sig . 
. 5 1 0 

variance 

l-ie an 
squares 

4.9469 
. 0785 

- - - - - 0 N E W A Y - - - - -

variable .HARI 4 
BJ' Vadable JAM lama pengasapan 

Multiple Range Tests: LSD test with significa nc e level . 05 

The difference between two means is significant if 
MEAN ( J ) - MEAN (I) >= , 1981 * RANGE * SQRT (1/N (I ) + 1/N ( J)) 

with the following value(s) f or RAN GE: 2 .9 0 

97 

F F 
Ratio Pt' Ob. 

63.0113 .0000 

(*) Indicat es significant differences whi c h are shown in the l ower triangl e 

Mean JAM 

s . 366 3 Grp 
5.5037 Grp 
5.6825 Grp 
7.0688 Grp 

3 
4 
2 
1 

G G G G 
r r r r 
p p p p 

3 4 2 1 

* 
* * * 

Homogeneo us Subsets (highest and l owest means are not significantly differe nt) 
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13 De c 98 SPSS forMS WINDOW S Re lease 6 . 0 

Variable RARI 1 
By var·iable JAM 

Source 

Between Groups 
Within Groups 
'!'otal 

- - - - - 0 N E W A Y - - - - -

lama_pe nga s apan 

0 
Ana lys i s o f Variance 

Sum o f Mean 
D. F. squat·es squares 

3 607.3750 2 02.458 3 
28 82.5000 2 .9464 
31 689. 8750 

Levene Test f o r Homogeneity of vari a nces 

St atistic 
. 2763 

dfl 
3 

variabl e RARI l 
By variabl e JAM 

d'f2 
28 

2-tail s ig . 
. 84 2 

- - - - - 0 N E W A Y - - - - -

lama pe ngasa pa n 

Multiple Range Tests: LSD test wit h signifi c a nce level . 05 

The difference between two means is signif ica nt if 
ME.ZIN(J)-ME.ll.N(I) >= 1.2138 *RANGE* SQRT (l / N{I) + 1 /N(J)) 
with the f ol1 owinq value (s) f o t· R.i\.NGE : 2 . 9 0 

98 

F F 
Ratio Pro b. 

68.7131 .0 000 

(" ) I n•jicat e s signi f i c an t c!iffe ren<:es wl1i c l1 a L·e s lwwn i n tl1e lower t t' i a ng l e 

G G G '"' 
r r r· r 
p p p p 

l 2 3 <l 
Mea n JAM 

20 .7 500 Grp 1 
24.25 00 .-:;r p 2 * 
2 9. 2 500 Grp 3 * * 
"3 2 .0000 Gt·p 4 * * * 

Homoge neous Subsets (highest a nd lc,we ;Jt 1n e.:Jn~; .'le e nol. ::-<:i.q n i. f ican t 1)• •:liffe r ent) 
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13 Dec 98 SPSS forMS WINDOWS Release 6.0 

variable HARI 2 
By Variable JAM 

SOUt' C:e 

Between Gr o ups 
Within Grc•ups 
'rotal 

- - - - - 0 N E W A Y - - - - -

lama_pengasapan 

Analys i s o f varianc e 

sum of Mean 
D. F. Squares squares 

3 496. 50 00 165.500 0 
28 103.0000 3 .6786 
31 599.5000 

Lev~ne Test for Homogeneity of varianc es 

Statistic 
.5469 

dfl 
3 

variable B.ARI 2 
By Variable JAM 

dL2 
29 

2-tail Sig . 
. 654 

- - - - - 0 N E W A Y - - - - -

lama pe ngasapa n 

Multiple Range Tests : LSD test with sign if i ca nc e le vel . 0 5 

The difference between two means i s ::. i g ni f i ca nt i f 
MEAN iJ) - HEANii ) > = 1.3562 *RANGE,. SQRTi l /Ni i ) + 1 / N\J ) ) 
with the following value(s) for RANGE: 2 . 90 

99 

F F 
Ratio Pt'Ob. 

44.9903 .0000 

(*) Indicates significant differe n ces which are s hov.m in the lower· triangle 

Mean JAM 

24.500 0 Grp 
3 0 . 750 0 Grp 
33 .750 0 Grp 
34.500 0 Grp 

1 
.... 
L 

3 
4 

G G G G 
r r t:' r 
p p p p 

1 2 3 4 

... 
* * 
* :t 

Homogeneous Subsets (highest and lowest means are not significantly di ffe r·ent) 
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13 Dec 98 SPSS ror MS WINDOWS Release 6 .0 

'Iar·iat•le 
By Variable 

BARI 3 
.JAM 

- - - - - 0 N E W A Y 

lama_pengasapa n 

Ana lys is of va~iance 

Sum of 
So urce D. F. squares 

Between Groups 3 2 5 08 . 5000 
Within Groups 28 371. 0000 
'l't::>tal 31 2879.5000 

Levene Test f o r Homogeneity of Vari ances 

statistic 
3.6429 

dfl 
3 

d f2 
2 8 

2-tail sig . 
. 025 

!'lean 
squares 

836 . 1667 
13.25 00 

- - - - - 0 N E W A Y - - - - -

Variable RARI 3 
By Variable JAM lama_pengasapan 

Multiple Range Tests: LSD test with significance level .OS 

The difference betUJeen two means is si g nifi cant if 
MEAN (J) -MEAN (I) >"' 2. 5739 * RANGE * SQRT ( 1/N (I) + 1 / N (J)) 

with the following value (s) for RANGE: 2. 90 

100 

F F 
Ratio Pt'Ob. 

63.1069 .000 0 

( * ) Indi c ates significant differences which are shown in t h e lower triangle 

Mean JAM 

32.000 0 Grp 
45.2500 Grp 
53.0 00() Gt·p 
5 ·1. 2500 Grp 

1 
2 
3 
4 

G G G G 
r r r r 
p p p p 

1 2 3 4 

* 
* * 
"' "' 

Ho mogeneous Subsets (highest and l owest mea n s a~e not significantly different) 
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13 Dec 98 SPSS forMS WINDOWS Releas e 6.0 

variable E...l>JU 4 

By Var iable JAM 

- - - - - 0 N E W A Y 

latna _ pengas apa n 

An a lys i s af Var iance 

source 

Bet~Ween Gt·oups 
Within Groups 
"l'otal 

D. F. 

3 
28 
31 

Sum of 
Square s 

274 7 . 3 75 0 
73.5000 

2820.8750 

Levene Test for Homogeneity of variances 

statist ic 
.4543 

dfl 
3 

df2 
2 8 

2 -t a il Si g . 
.716 

Mean 
Squat·es 

915.7 917 
2 .6250 

- - - - - 0 N E W A Y - - - - -

variable RARI 4 
By var iable JAM lama_penga3apan 

Multiple Range Tests: LSD test with significance l evel . 0 5 

The diffe re nce between two means is significant if 
ME.~ ( J) - !olEAN (I ) >= 1. 1456 " RANGE " SQRT (1/N (I) + 1 / N ( J)) 

with the foll owing value(s) for RANGE: 2 .9 0 

101 

F F 
Ratio Prob. 

348.873 0 .0000 

(* ) Indicates s ignificant differences which are shown in the lower triangle 

Mean JAM 

39.5000 Grp 1 
58.00 00 Grp 2 
61.75 00 Grp 3 
62.0000 Grp 4 

G G G G 
r r r r 
p p p p 

1 2 3 4 

* 
* * 
" " 

Homogeneous Subsets (highest and lowest means at·e not significantly diffet'entn 
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12 Dec 15 SPSS forMS WINDOWS Release 6.0 
(KADAR AIR) 

Variable BARr 1 
By variable JAM 

- - - - - 0 N E W A Y 

lama pengasapan 

Analysis of Variance 

Surn t)f Mean So u rce D. F. Squares Squares 

Between Groups 3 85 3 .5938 2 84.5313 Within Gt'O UpS 2 8 45 .875 0 1. 63 8 4 Total 31 899.4688 

Levene Test for Ro1nogeneity of Vari ances 

Statistic 
.3187 

dfl 
3 

Variabl e HARI 1 
B)• variable JAM 

df2 
28 

2-tail Sig . 
. 812 

- - - - - 0 N E W A Y - - - - -

lama pengasapan 

Multiple Range Tests: LSD test with signifi c ance l evel .05 

The diffet'ence between two means is signifi cant if 
MEAN (J) -MEAN (I) >• . 9051 * RANGE * SQRT (1/N (I) + l/N (J)) 

with the f ollowing value (3) fo r RANGE: 2 . 90 

102 

F F 
Rati o Pr·ob. 

173.6649 .oooo 

(*) Indicates s ignificant differences whi c h are shown in the l ower triangle 

Mean JAM 

49.75 00 Grp 
54. 2500 Gt· p 
56 . 8750 Grp 
64.0000 Grp 

4 
3 
2 
1 

G G G G 
r r r r 
p p p p 

4 3 2 1 

* 
* * 
* * * 

Homoge neous Subsets (highest and l owest means a~e not significantly differe nt ) 
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1 2 Dec 15 SPSS forMS WINDOWS Release 6.0 
(:KADAR AIR ) 

Vari able 
By vari able 

sout·ce 

Between Gr oups. 
Within Groups 
'1'-otal 

BARI 2 
JAM 

- - - - - 0 N E W A Y - - - - -

lama pengasa pa n 

Analysis o f Variance 

Sum of Mean 
D. F. Squares squares 

3 103 0 .7500 3 43. 5833 
28 52.7500 1. 8839 
31 1083.5000 

Le vene Tes t f or Homogeneity o f Variances 

stat istic 
.5502 

dfl 
3 

Variable BARI 2 
By variable JAM 

df2 
28 

2- tail Sit:J. 
. 652 

- - - - - 0 N E W A. Y - - - - -

lama pengasapan 

Multiple Range Tests: LSD test with s ignificance l eve l . 05 

The differe nce between two means is significant if 
MEAN (J) -MEAN (I) >• .9705 *RANGE* SQRT(l/N(I) + 1/N(J)) 
with the foll owi ng value (s) f or RANGE: 2 . 90 

\03 

F F 
Ratio Pro b. 

18 2 . 3760 . 0000 

(*) Indicates significant differences which are shown in the l ower triangle 

Mean JAM 

49.8750 Grp 4 
50.6250 Grp 3 
53.0000 Grp 2 
64.0000 Grp 1 

G G G G 
r r r r 
p p p p 

4 3 2 1 

* * 
* * * 

Homogeneous Subsets (highest and lowest means are not significantly different) 
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12 Dec 15 SPSS forMS WINDOW S Release 6.0 
(RADAR AI R) 

- - - - - 0 N E W A Y - - - - -

Variable HARI 3 
By Variable JAM 

lama pengasapan 

Analysis o f Variance 

Sum o f Sou r·ce D. F. squares 

Betwee n Groups 3 1072. 2500 !Nithin Groups 28 57 . 7500 Total 
31 113 0 . 0000 

Levene Test for HQmogeneity of Variances 

Statistic 
1. 9649 

dfl 
3 

df2 
28 

2-tail Sig . 
. 142 

Mean 
Squares 

357 . 4167 
2 .0625 

- - - - - 0 N E W A Y - - - - -

Var·iat•le BARI 3 
By va t'iab1e JJ..M 

Multiple Pange Tests: LSD test with s ig n ifi~ance l ~ vel .ns 

The difference between two mean s i s siq ni f i ca nt if 
MEAN (J) -MEAN (I) >= 1. 0155 * :FU\N GE ., SQ:F:T \1/N (I) + l/N (·J)) 
with the foll owing value (s) fo r· F< . ..LI.NGE : 2 . 90 

104 

F F 
Ratio Pt' Ob, 

173 . 2929 .oooo 

( ... ) Inrjicates significant differ r~nc·~:3 IA.'hi •::: h an~ s l1 •)1A.'n in the l o·wer tr·iangle 

G G r~ G 

r r t r 
p p p p 

Mean JAM 
4 3 2 1 

50 . 5000 Grp 4 
51.3750 Grp 3 
51. 625 0 Grp 2 
6 4.500 0 Grp l * ., 

* 

Hom ogeneous Subsets (highest an Li l <Ywest. mo2 a ns .s r: e not. s i9nificantly rjiffer·ent) 
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12 De c 15 SPS S forMS WINDOOOS Re l ease 6.0 
(KADAR AIR ) 

- - - - - 0 N E W A Y - - - - -

Variable BARI 4 
By Variabl~ JAM 

Sou t·ce 

Betwee n Gr o ups 
Within Grou ps 

,Total 

lama 

D. F. 

3 
28 
31 

p~ng3s apan 

;1.naly~:;is of 

s uw of 
S q uar~s 

794.6250 
183. 2 50 0 
977.9750 

Levene Test tor Homogeneity or variances 

Statistic 
2. 4410 

dfl 
3 

Variable BARI 4 
By Vari able JAM 

df2 
28 

2-tail Sig. 
. 0 95 

- - - - - 0 N E W A Y 

l ama pengasapan 

Vat·iance 

i'l ean 
Square s 

2 64. B7~.fJ 
6. 5446 

Mult ipl e Range Te sts : LSD test with s ig nificance l evel . 05 

The di ffe t·ence between tltJO means i s signi f i ca nt if 
MEAN (J) -MEAN (I) >= 1. 9090 * RANGE .,. SQRT (1/N (I ) + l/N ( J)) 

with the foll owing value(s) for RANGE : 2 .9 0 

105 

F F 
Rat io Pt'Ob . 

40.4720 .0000 

(*) Indicates signiticant differe nces which are s hown in the lower triangle 

Mean JAH 

50. 1250 Grp 
51.2500 Grp 
51.8750 Grp 
62.5000 Grp 

4 
3 
2 
1 

G G G G 
r r r r 
p p p p 

4 3 2 1 

* * * 

Homogeneous Subsets {highest and lowest means are not significantly different) 
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Kruskal-Wallis 1-Way Anova 

R.l>.RI 1 

t•y J.z.J-1 

!>l ean I<ank 

0 .J , 17 
·"'), f <"') 
..:..J. • . • L. 

27. 11 
20.00 

Chi-squar·o: 
2 1. 4510 

lama pengasapan 

Cases 

9 .JJ>.M l 
9 JAM -. 

"-

9 JAM J 
9 JAM 4 

36 Total 

D. F. Significance 
3 . 0001 

K r·us kal-~Jall is 1-way Anova 

B.AF.I 2 
by JAI-l 

l-I e a n Rank 

5. 3 9 
:25 . 22 

26' 4 4 
16. 9 4 

Cln -squan: 
.22 .9154 

larna pengasapan 

Cases 

9 .JAJ.o! 1 
9 JAM . ., 

.:. 

9 JAM 3 
9 JAM 4 

36 Total 

D. F . Signi ficance 
3 . 00 0 0 

106 

., 
j.om: 

-. Jaw '"-

l j:Ot m 
4 jam 

Co rrected for ties 
Chi -squar·e D. F . Significance 

22 . 8320 3 . 0000 

1 j .=un 
2 jaw 
J jam 
4 jaw 

Co rrected for ties 
Chi - Square D.F. Significance 

23.7151 3 . 0000 
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Kruskal-Wallis 1-Way A.nova 

HARI 3 
by J .~ 

Ne an Ran k 

5 . 0 0 
2 2 . 94 
2 5 . 17 
20 . 8 9 

6' l1i -Square 
20 .4449 

lama pengasapan 

Cases 

9 JAM l 
9 J.IV-1 -, 

.:.. 

9 .JAM 3 
9 J AJ-1 4 

36 Total 

D. F. 
3 

Signi fi c ance 
. 0001 

Kr us ka1-~Jallis 1-~aay A.nova 

.B.AF.I 4 
by J AM 

Mea n Rank 

5 . 00 
2 5. 17 
2 5 . :!.7 
18. 67 

Chi- sq uar~ 

2 1. 9865 

lair! a pe ngasapan 

Cases 

9 JAM 1 
9 JAM 2 
9 Ji-\M 3 
9 JAM 4 

36 Total 

D. F. 
3 

Signi fi cam:·~ 
. 0001 

1 ., 
<-

3 
.j 

1 
~. 

"-

3 
4 
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jam 
j Blfl 
ja1n 
Jam 

Co rre c ted for ti es 
Chi- s quar ~ 

22 . 9231 
D. F. 

J 
Sir;rnificance 

. 0000 

jam 
j aw 
j a m 
jarn 

Co rrected for ties 
Chi - squal'e D. F . Significance 

23.8064 3 .0 000 
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Lampiran 3 : Instrumen yang digunakan dalam menentukan, kadar protein, TPC, 108 
TVB, kadar air dan nilai organoleptik. 

PENENTUAN PROTEIN TOTAL 

(Cara Kjeldahl) 

Timbang 1 gram sampel yang telah dihaluskan dan masukkan ke dalam labu Kjeldahl. 
Kemudian tambahkan 7,5 gram K2S204 dan 0,35 gram HgO dan akhimya tambahkan 
15 rnl H2S04 pekat. 

Panaskan semua bahan dalam labu Kjeidahl dalam almari asam sampai berhenti 
berasap. Teruskan pemanasan dengan api besar sampai mendidih dan cairan menjadi 
jemih. Teruskan pemanasan tambahkan lebih kurang satu jam. Matikan api pemanas 
dan biarkan bahan menjadi dingin. 

Kemudian tambahkan 100 ml aquades dalam labu Kjeldahl yang didinginkan dalam air 
es dan beberapa lempeng Zn, juga tambahkan 15 rnllarutan K2S 4% (dalam air) dan 
akhimya tambahkan perlahan-lahan larutan NaOH 50% sebanyak 50 rnl yang sudah 
didinginkan dalam almari es. Pasanglah labu Kjeldahl dengan segera pada alat distilasi. 

Panaskan labu Kjeldahl perlahan-lahan sampai dua lapisan cairan temperatur, 
kemudian panaskan dengan cepat sampai mendidih. 

Distilat ini ditampung dalam erlemeyer yang telah diisi dengan 50 rnl larutan Hcl 
(0, IN) dan 5 tetes indikator mctil merah. Lakukan distilasi sampai distilat yang 
tertampung sebanyak 75 ml. 

Titrasilah distilat yang diperoleh dengan standar NaOH (0, 1 N) sampai wama kuning. 

Buatlah juga larutan blanko dengan mengganti bahan denganaquades, lakukan 
destruksi, distilasi dan titrasi seperti pada bahan contoh. 

Perhitungan %N 
(rnl NaOH blanko - ml NaOH contoh) 

%N = X 100 X 14,008 
gram contoh x 100 

%Protein= 5N x faktor (lihat tabel). 
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PENENTUAN TPC 

1· 
0 

Tiap petridish dituangi 15 PCA (Plate Count Agar) goyang sampai homogen. 
Diamkan sampai agar membeku, inkubasikan pada suhu 37° C selama 48 jam. 
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PENENTUAN TVB 

Penentuan basa-basa yang mudah menguap (TVB) pada penelitian ini menggunakan 

metode mikrodifusi dari Conway. Prinsip penentuan dengan metode ini adalah 

menghitung jumlah basa-basa yang mudah berdifusi dengan asam borak dalam cawan 

Conway. 

Perhitungan: 

TVB = (A-B) x 1170 x 14 x 100/1 x 100/25 mg N/100 gr daging ikan 

= (A-B) x 80 mg N/100 gr daging ikan. 

A = ml HCI titrasi contoh 

B = ml HCI titrasi blanko 

1 00/1 = faktor pengencer contoh 

100/25 = faktor pengencer bahan per I 00 gr contoh 

14 berat molekul Nitrogen 
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PENEMTUAN KADAR AIR 
( Cara pemanasan) 

111 

Timbang contoh yang telah berupa serbuk sebanyak 1 - 2 gram dalam botol 

tim bang yang telah diketahui beratnya. 

Kemudian keringkan dalam oven pada suhu 100- 105° C selama 3 - 4 jam. 

Kemudian dinginkan dalam eksikator dan ditimbang. Panaskan lagi dalam 

oven30 menit, dinginkan dalam eksikator dan ditimbang; perlakuan diulangi 

sampai tercapai berat yang konstann (selisih penimbangan berturut-turut kurang 

dari 0,2 mg) 

Pengurangan berat merupakan banyaknya air dalam bahan. 

IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSEITAS AIRLANGGA

Tesis Pengaruh Lama Pengasapan .... Amos Killay



SCORE SHEET IKAN ASAP 

Jenis ikan: 

SPESIFIKASI 

A KEN AMP AKAN : 
- Menarik, Bersih, Coklat emas. 
- Menarik, Bersih, Coklat. 
- Cukup menarik, Bersih, Coklat tua. 
- Kurang menarik, Kurang bersih, Coklat gelap 
- Tidak menarik, Kotor, Coklat gelap 

B. BAU. 
- Harum (khas) ikan asap asap 
- Kurang harum 
- Keharumannya hampir hilang (Netral ) 
- Amoniak agak lemah/ Agak basi . 
- Amoniak agak keras/Bau basi/ Busuk 

C. RASA. 
- Enak, Gurih 
- Enak, Kurang gurih. 
- Cukup enak, Tidak gurih 
- Tidak enak, Tidak gurih 
- Basi/Busuk. 

D. KONSISTEN. 

Nama 
Tanggal 

NILAI 

9 
7 
5 
3 

9 
7 
5 
3 
1 

9 
7 
5 
3 
1 

- Padat, Kompak, Cukup kering, Anatar jaringan erat 9 
- Padat, Kompak, Kering, Antar jaringan erat. 7 
- Kering mengayu, Rapuh I Lembab, Antar jaringan longgar 5 
- Agak berair, Antar jaringan mudah lepas 3 
- Berair, Lengket seperti ubi rebus. 

E. JAMUR. 
- Tidak tampak 9 
- Tampak 1 

F. LENDIR 
- Tidak terdeteksi 
- T erdekteksi 

Lampiran 3. 

9 
1 
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Lampiran 4: Hasil tangkapan dan produk olahan ikan cakalan di Maluku. IP 

HASIL TANGKAPAN IKAN CAKALANG 

13 Moluccas 0 Irian Jaya 

35 .0 - 30.0 Vl 
c: 
0 

25 .0 o.J . 

0 
20 .0 0 

0 
1 5.0 

.:::; 10.0 
u 
o.J 
('0 5 .0 u 

0 .0 
1..0 ,...._ co (j) 0 N (V') v V'l co co co co (j) (j) (j) (j) (j) (j) 
(j) (j) (j) (j) (j) (j) (j) (j) (j) (j) 

y e a r 

Produk Olahan TI<an Cakalang 

Processing 1990 1991 - 1992 1993 1994 

Tons % Tons % Tons % Tons % Tons % 

Salted & 
677 6.9 452 4.9 1313 13.2 1702 15.5 25 0.3 

dried 

Steamed 331 3.4 138 1.5 

Smoked 2038 20.7 1370 14 .8 2005 20.1 2509 22.8 ?.121 23 .5 

Frozen 6608 67.1 7152 77.4 6635 66.6 6794 61 .7 6850 75 .8 

Flour 190 1.9 119 1.3 12 0.1 12 0.1 41 0.5 

Other 10 0.1 

Total 9844 100.0 9241 100.0 9965 100.0 11016 100.0 9037 100.0 
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Lampiran 5 : Struktur protein. 

STRUKTUR PROTEIN 

(•) Primary 
structure 

(b) Secondary 
structure 

(c) Tert iary 
structure 

' ' ' ' ' ' ' \ 

(d) Quaternary 
structure 

113 
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Lampiran 6: Denaturasi protein. 

114 

DENATURASI PROTEIN 

Denaturation 
---·~ 

Nativa molecule Denatured molecule 
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Lampiran 7 : Pernbuatan fellet ikan cakalang. 
115 

PEMBUA TAN FELLET IKAN CAKALANG 
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Lampiran 8 Dena tungku pengasapan. 

b 
0 

DENAH TUNGKU PENGASAP AN 

Keterangan: a. Lubang asap (dapat diatur) 
b. Lubang penyangga thermometer. 
c. Rak besi (tempat pengasapan sampel). 
d. Wadah bahan bakar (arang). 
e. Dinding terbuat dari beton. 
f. Pintu yang dapat dibuka dan ditutup. 

116 

f 

---
;o. \ 

-~----
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Lampiran 9 : Alur proses pengasapan. 

117 

ALURPROSESPENGASAPAN 

Pembelahan 

Pencucian 

Pengikatan dengan bambu I 

Pencucian dengan larutan garam 

l 
Penirisan 

Pengasapan 
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Lampiran 10 : Kromatografi il 

l .. n 

... ..' 

__ .:.._ -- _._ -~- - - ....!.,.,_. _-:---~-i._ J_•_ 

1···-:> 
::r . 
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/ 

' ' ' 
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