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PENGARUH BEBERAPA CARA PENDINGINAN SELAMA 

PENGIRIMAN TERHADAP PERUBAHAN KADAR LEMAK, 

pH, DAN ORGANOLEPTIK UDANG WINDU 

(Penaeus monodon) 

Indrawahyu Wibisono 

INTI SARI 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh 
cara pendinginan selama pengiriman terhadap nerubahan 
kadar lemak, derajat keasaman (pH), organoleptik atau 
berkaitan erat dengan kwalitas udang windu segar. 

sejumlah enam kilogram udang windu segar kw~litas 
ekspor (tiap kilogram terdiri . antara 28 sampai 35 ekor) 
sebagai sampel. Disimpan di dalam empat buah t hermo s 
plastik masing-masing berisi 750 gram udang windu. 
Kemudian diberikan em pat perlakuan yang berbeda, yaitu : 
Perlakuan kontrol; sampel udang dicam9ur dengan han curan 
es balok (1:1); sampel udang diberi hancuran es dengan 
air (1:1:1); sampel ud ang diberi zat asam a r~ng padat 
(2:3). Kem udian sampel udang windu di dalam t he rmos 
tersebut disimpan selama enam jam. Rancan e;an percobaan 
yang di g unakan adalah Rancangan Acak Lengkap un tuk 
pemeriksaan kadar lemak dan derajat keasaman, untuk 
pemeriksaan organoleptik digunakan uji Kruskal Wallis. 

Hasil penelitian menunjukkan pemberian 7>at asam 
arang padat selama pengiriman memberikan ha sil terbaik 
di b<m di n t:; k8 n co r a 1)en ll int; inan ynng l:=J in , C: n l<J rn 
mempertahank an kwal i t ns u<i<mg wi nd u sep, ar . 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. La tar Be1akang !1asa1ah 

Da1arn Garis Garis Besar Ha1uari Negara (GBI1N) 

ditetapkan bahwa pembangunan sektor pertanian, terutama 

peningkatan produksi pangan, bertujuan untuk mencapai 

swasembada pangan, yang seka1igus memperbaiki mutu 

makanan dengan memperbesar penyediaan protein nabati dan 

hewani (Anonimus, 1984). 

Negara Indonesia terletak di da.erah tropis, d isam-

ping kawasan laut dan pantai yang cukup 1uas, sangat 

potensia1 untuk pengembangbiakan di bidang perikanan. 

Menurut Hanafiah dan Saefuddin (1983), peningkatan pro-

duksi perikanan mengandung tujuan 

' 
- Peningkatan pendapatan ne1ayan dan petani 

peme1ihara ikan. 

- Peningkatan penyediaan i.kan untuk konsumsi dalarn 

negeri. 

- Peningkatan devisa negara dari sub sektor· 

perikanan. 

Dewasa ini pemerintah aktif mengembangkan kegiatan 

hasil produksi non migas sebagai penghasil devisa negara. 

Hal ini dikaitkan dengan belum pulihnya harga minyak di 

pasaran internasiona1. Diantara sekian banyak bahan 

ekspor komoditi non migas dari sub sektor perikanan, 

IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

SKRIPSI PENGARUH BEBERAPA CARA PENDINGINAN... INDRAWAHYU WIBISONO



2 

udang merupakan penghasil dev~sa negara yang besar. 

Penurunan volume ekspor dari tahun 1983 sampai 

dengan tahun 1984 disebabkan oleh adanya penolakan oleh 

U.S.F.D.A. (United State Food and Drug Administx ation) 

karena masalah kwalitas udang yang tidak memenuhi 

persyaratan yai tu busuk dan mengaridung bakteri Salmonella 
\/ 

atau Vibrio cholera (Endang, 1986). Hal ini disebabkan 

oleh pengolahan pasca panen yang tidak hygienis, y8itu 

air tambak yang digunakan sebagai pencuci relatif kotor. 

Juga proses pendinginan selama pengiriman, dari tamb ak 

ke tempat pelelangan ikan atau ruangan pendin g in kurang 

semp.urna (Murachman, 1990). 

1~2. Perumusan Masalru1 

Proses pendinginan selama pengiriman berfungsi 

sebagai penghambat laju pertumbuhan mikroorganisme, 

menurunkan reaksi biokimia dalam tubuh udang windu, 

sehingga kwalitasnya tetap terjaga. Namun terdapat efek 

yang tidak diinginkan, yaitu terjadi dehidrasi akibat 

pembekuan cairan dalam tubuh udang windu, sehingga 

mEmingkatkan konsentrasi kandungan gizi, tak terkecuali 

lemak. Hal ini berpengaruh pula terhadap tingkat-

kesegaran udang windu. Berdasarkan hal tersebut, maka 

timbul suatu permasalahan 

(a) Seberapa besar pengaruh pending inan selama -p e-

ngiriman terhadap perubahan kadar lem a.k dan pH. 
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(b) Sejauh mana pengaruh pendinginan selama 

riman terhadap perubahan orgart oleptik 

udang wind u. 

1.3. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan penelitian ini adalah 

3 

pengi

pada 

(a) Untuk membuktikan apakah ada perbedaan bermakna 

antara pendinginan dengan menggunakan es, es 

dan air, serta zat 

pengiriman terhadap 

pada udang windu. 

asam arang pa.dat, selama 

perubaha.n ka.dar lemak, pH, 

(b) Untuk membuktikan apakah ada perbedaan berma.kna. 

antara pendinginan dengan menggunakan es, es 

dan air, serta za.t asam arang pa.dat, selama 

pengiriman terhada.p perubahan organoleptik 

pada udang windu. 

(c) Untuk menentukan ca.ra pendingina.n yang ba.gai

mana memberikan hasil terbaik. 

1.4. Landasan Teori 

Edwards et al (1978) menyebutkan bahwa pengurangan 

temperatur akan mengakibatkan penurunan proses kimia, 

mikrobiologi dan biokimia. Hal ini menjadi prinsip dasar 

pengawet~ makanan dengan metode pendinginan dan 

pembekuan. 
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Penilaian kwalitas udang ditentukan dengan dua 

cara yaitu : Penilaian secara obyektif dan organoleptik 

(Anonimus, 1986). 

(a) Penilaian secara obyektif dilakukan di-

laboratorium dengan mengukur kadar lema.k, 

protein, vitamin, pH dan kandungan TPC (Total 

Plate Count), kandungan bakteri Coliform , 

Salmonella dan Vibrio cholera. 

(b) Penilaian . secara organoleptik dilakukan pe-

ngamatan dengan menggunakan panca inciera, yang 

meliputi: keadaan rupa, tekstur, rasa, bau, 

warn.a dan konsistensi. 

1.5. Kerangka Pemikiran dan Hipotesis 

Udang merupakan bahan makanan yang secara alamiah 

memiliki sifat mudah rusak, karena itu perlu adanya 

penanganan yang baik, cepat dan hygienis sebelum sampai 

pada konsumen. Salah satu alternative, biasanya udang 

diolah menjadi produk beku. Penanganan pasca panen yang 

tidak hygienis dan cara pendinginan tidak sempurna akan 

mengakibatkan tingginya tingkat pertumbuhan kuman pada 

saat diadakan . uji kwalitas udang. Hal ini berpengaruh 

terhadap perubahan kandungan lernak, organoleptik dan pH 

pada udang windu segar. Dilain pihak proses pendingi

nan juga mengakibatkan terjadinya dehidrasi sehingga 

kadar lemak di dalam daging udang windu meningkat. 
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Berdasarkan kerangka pemikiran tersebut, maka 

hipotesis penelitian ini adalah sebagai berikut : 

(1) Beberapa perlakuan pendinginan selama 

riman, berpengaruh terhadap perubaha.n 

lemak ·dalam daging udang windu. 

pengi

kad.ar 

(2) Beberapa perlakuan pendinginan selama pengi

riman, berpengaruh terhadap perubahan organo

leptik pada daging udang windu. 

(3) Beberapa perlakuan pendinginari selama pengi

riman, berpeng aruh terhadap perubahan pH daging 

udang windu. 

(4) Terdapat perbedaan hasil antara pend.inginan 

dengan es, es dan air, serta zat asam arang 

padat. 

1.6. Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat penelitian ini adalah 

(a) Merupakan bahan informasi untuk para petani 

tambak tentang teknis penanganan pasca panen 

yang baik :selama pengiriman, sehingga kwalitas 

udang windu segar tetap terjaga. 

(b) Dengan adanya teknis penanganan ~asca panen 

yang lebih ba.ik selama pengiriman, diharapkan 

udang windu segax yang dikonsumsi masyarakat 

merupakan bahan makanan yang bernilai gizi 

dan memenuhi syarat-syarat kesehatan. 
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2.1. Udang Windu 

BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

Udang yang masih segar berwarna hijau tua, kadang

kadang sedikit keabu-abuan dengan belang- belang melinta s 

berwarna merah gelap atau coklat tua, sebagian terputus

putus , menggelombang . Antena berwarna kemerah- mer8han . 

Baik kaki jalan maupun kaki renang berwarna kemerah

merahan (Mujiman dan Suyanto, 1989) . 

Udang windu merupakan jenis terbesar dibanding 

dengan udang-udangan laut lainnya, dengan panjang

maksimal mencapai 320 mm dan disebut sebag ai jumbo-tige r 

prawn , tiger prawn , black tiger, g i ant tige r ata u jumb o 

tiger .shirmp di beberapa nega ra terutama pada daerah indo 

pasifik. S ecara umum distribusinya sepanjang pantai 

timur Afrika, Madagaskar , Mauritus, Pakistan, pantai 

timur dan barat India, kepulauan Andaman , Mergui 

archipelago , Singapura, Malaysia, Filipina, Jepang

selatan, Celebes dan kepulauan Nerby, Taiwan, Queens 

land dan New South Wales di Australia (Bal dan Rao , 1984). 

Tergolong memiliki pertumbuhan sangat cepat, d i 

I•'ilipina pada lingkungan kolam, anak udang berukuran 15,3 

mm . Setelah diadakan observa.si panjang r a ta- rata menca p8. i 

94,7 mm , 149,9 mm dan 229,8 mm untuk umur tiga bulan , 
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tujuh bulan dan satu tahun, dengan berat rata-rata 

m~ncapai 6,88 g!am, 22,3 grrun dan 95,1 gram (Delmendo 

dan Rabanal , 1956). Menurut Bal dan Rao .(1984), _hal itu 
I 

juga menunjukkan dalam kolam pertumbuhan dapat lebih 

cepat untuk beberapa kasus. Paling besar mencapai panjang 

250 mm, berat maksimal dapat ditingkatkan menjadi 120 

gram untuk umur satu tahun. 

Budidaya udang pad a mulanya merupakan usaha 

sambilan, terjad~ karena air laut pasang yang aimasukkan 

ke dalam petakan tambak, membawa pula benih udang dari 

laut. Maka tambak-tambak selain menghasilkan ikan 

bandeng, juga menghasilkan udang laut yang lumayan 

nilainya. Pad a waktu yang lalu udang laut dianggap 

sebagai hasil ikutan, sebab ukurannya kecil memang 

jenisnya kecil. Atau kalaupun jenis besar pertumbuhannya-

dalam tambak belum maksimal. Dengan -perbaikan cara 

pemeliharaan dan penebaran benih pilihan, pemeliharaan 

udang lambat laun telah berubah dari usaha sambilan ke 

usaha yang komersial (Soeseno, 1983). 
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. ; 

2.1.1. Klasifikasi dan Morfologi 

Menurut Storer et al (1983) dan Soeto~o (1990) 

klasifikasi udang windu adalah sebagai berikut : 

Phylum . Arthropoda ' . 

Subphylum f'landi bulata 

Class Crustacea 

Subclass Malacostraca 

Ordo Decapod a 

Subordo IVla tan tia 

Familia Penaedae 

Genus Panaied 

Species Penaeus mono don 

Di tinjau secara morfologis , tubuh udang windu 

terdiri dari dua bagian , yaitu bagian c1epan yang disebut 

cephalothorax, meliputi bagian kepala dan dada yang 

menyatu , sedang bagian belakang disebut abdomen. Seluruh 

tubuhnya terdiri dari segmen yang terbungkus oleh-

exosk <:> l eton, t erbuat dari bahan chitin, diperkeras dengan 

bahan kalsium karbonat. Cephalothoraxnya terdiri dari 13 

ruas, yaitu kepala 5 ruas dan dada 8 ruas, sedangkan 

bagian pe rutnya terdiri dari 6 ruas. Memiliki se~asang 

antena dan 5 · p as a n g kaki . Badannya berwarna hijau 

kebiru-biruan deng an g aris - g aris hitam besar (Radio 

poetro , 1986). 

IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

SKRIPSI PENGARUH BEBERAPA CARA PENDINGINAN... INDRAWAHYU WIBISONO



9 

Berikut ini adalah morfologi udang windu 

Gambar 1. 111orfologi Udang Windu 

Sumber Budidaya Udang Windu ( Mujiman & Suyanto, 

1989). 

(1) cephalothorax 

(4) mata faset 

(7) maxi1liped 

(10) uropoda 

2.1.2. Alat Kelamin 

( 2) 

(5) 

(8) 

(li) 

abdomen ( 3) 

antennu1e (6) 

pereiopoda (9) 

capit (pinch) 

rostrum 

antenna 

p1eo-poda 

Udang jantan dan betina dapat dibedakan 

mengamati alat ke1amin luar. Alat ke1amin 1uar 

disebut petasma sedangkan betina disebut the1ycum. 

dengan 

jan tan 

A1at 

kelamin 1uar ter1etak pada kaki renang pertama, sedangkan 

lubang sa1uran ke1amin terletak di antara pangka1 kaki 

ke ernpat dan lima. Alat .kelamin primer yang disebut gonad 

terdapat .. di da1am bagian cepha1othorax. Pada udang 

jantan yang dewasa, gonad akan menjadi testis yang 

berfungsi sebagai penghasi1 sperma. Sedangkan pada udang 
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betina, gonad akan menjadi ovarium, yang berfungsi untuk 

menghasilkan telur. Ovarium yang telah matang akan 

meluas sampai ke ekor , ( Bal dan Rao, 1984). 

BE TINA Jan tan 

Gambar 2. Udang Windu Betina dan Jantan 

Sumber Budidaya Udang Windu (Mujiman, Suyanto , 

1989). 

2.1.3. Sifat Alamiah 

Menurut Soetomo (1990) ada1ah sebagai berikut 

- Pertumbuhan udang windu ditandai dengan proses 

pergantian kulit (ecdysis). Semakin sering udang 

tersebut me1akukan pergantian da1am suatu waktu , 

semakin pesat pula pertumbuhannya. Dalam keadaan 
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normal proses -p ergan ti an kulit satu d.engan 

berikutnya berkisar antara 20-40 hari. Bila 

keadaan lingkung an hidupnya sangat baik, da"()at 

dipercepat menj Rdi 5-10 hari sekali. 

Udang windu s angat suka hidup di dasar perairan 

atau tambak. Oleh karena itu, apabila kondisi 

lingkungan tidak memenuhi syarat, udang windu 

menunjukkan pola tidak tenang. Hal ini dapat 

terjadi bila lingkungan terce·rnar atau mengalami 

perubahan, misalnya; makanan kurang, kadar garam 

naik, suhu n a ik, oksigen larut kurang, mengandung 

karbon dioksida, amoniak, asam sulfat, pH berubah 

ataupun kekeruhan. 

- Udang windu memiliki sifat 

apabila lapar dan makanan 

kani bali sme, 

di seki tarnya 

yaitu 

tidak 

tersedia, cendrung memangsa sesama jenisnya , 

lebih-lebih pada udang yang sedang berganti kulit. 

- Dalam keadaan lingkungan buruk dan kurang makanan, 

tubuh udang akan menjadi lunak dan kurus, karena 

it~ tubuh udang hanya berisi air. 

- Udang windu bersifat nokturnal, aktif mencari 

makanan pada malam hari, sedang pada siang hari 

sering menempel di dasar perairan atau tambak. 

- Secara alami udang windu menyukai moluska , 

kepiting-kepiting kecil, ikan-ikan kecil dan

udang kecil sebagai makanannya (omnivora). 
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- Udang windu bersifat euryhalin, yaitu sangat 

tahan terhadap perubahan kadar garam saml)ai batas 

35 °/oo. Pada lebih dari 35-45 °/oo udang masih 

dapat hidup; tetapi pertumbuhannya terhambat. 

- Udang windu bersifat eurythernal, ya.itu taha.n 

ter:qadap perubahan suhu, juga terha.dap -perubahan 

suhu malam dan siang. Hanya masala.hnya, bila suhu 

terlalu panas, kulit udang udang menjadi me-

rah dan tebal, sehingga tidak_ menarik. 

2.1.4. Siklus Hidup 

Villaluz (1972) menceritakan siklus hidup udang 

windu dengan terperinci, namun secara garis besar adalah 

sebagai berikut : . 

Siklus hidup udang windu dimulai ketika udang-: 

jantan memasukkan spermatophoranya 

alat kelamin jantan petasma) ke 

dengan menggunaka.n 

dalam a.lat kelamin 

betina (thelycum). Untuk beberapa saat lamanya, sperma-

tophora akan tetap berada dalam thelycum, sampai tiba 

saatnya untuk dikeluarkan bersama sel telur betina ke 

dalam air, sehingga dapat saling membuahi. 

Telur yang telah dibuahi tersebut, mula - mula 

melayang-layang di dasar, dalam waktu 12-16 jam dan 

suhu 27°-29° C akan~ menetas menjadi larva Nauplius. Larva 

itu rnelayang-layang sebagai plankton di dekat permukaan 
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air. Sebagai larva Na.uplius, mereka berganti ku1it 

sampai enam kali, dan menjadi Naup1ius sub stadium VI 

dalam waktu dua hari. Larva Nauplius belum perlu mencari 

makan, karena makanan cadangan yang berasal dari telur 

masih ada. f"lereka terbawa oleh ombak ke tepi pantai. 

Setelah · 2 hari berubah menjadi Zoea, yane memanjang 

bentuk bc;dannya, dan mulai nampak matanya. Iviasa Zoea 

terjadi selama 4-6 hari, dan selama itu berganti kulit 

sampai 3 kali, menjadi Zoea substadium III ukurannya 

masih renik, namun sudah dapat dilihat sebagai bintik 

putih seperti jarum pentul. 

Setelah itu berubah menjadi Mysis, yang bentuknya 

telah menyerupai udang . Masa My~is berjalan selama 4-5 

hari, selama itu pula anak udang berc anti kulit sampai 

3 kali, menjadi Mysis substadium III. 

Kemudian berubah menjadi post larva yang sudah 

lebih sempurna kakinya. Pad a post larva ini terjadi 

pergantian kuli t sampai 20 kali. Setelah sub stadium 

terakhir dari post larva dilalui, bentuk tubuh larva 

udang menjadi tetap. Sejak itulah ~udah dapat digolongkan 

ke dalam stadium udang muda (Juvenile). 

Selama stadium udang muda dan juga setelah dewasa , 

udang masih tetap berganti kulit berkali-kali, karena 

setiap tumbuh besar, kulit yang lama menjadi terlalu 

sempit. Perbedaan antara tingkat muda dan tingkat dewasa 

hanyalah terletak pada ukuran dan umur. Kedewasaan 

tercapai setelah udang berumur l-2 tahun. 
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Berikut ini bagan sik1us hidup udang windu 

B A 

(2) 

Garnbar 3. Sik1us Hidup Udang Windu 

Sumber : Pedoman Pembenihan Udang Windu (Ranomihardjo 

dan Kartosoedarmo, 1983). 

A. Permukaan 1aut B. Daerah pantai C. Dasar 1aut 

(1) Udang jantan dan betina (2) Te1ur te1ah dibuahi 

(3) Stadium Naup1ius (4) Stadium Zoea (5) Stadium 

Jl.tysis (6) Stadium post larva (7) Stadium Juvenile 
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2. 1. 5 • Makanan 

Secara alami pemilihan terhadap jenis makanan sangat 

bervariasi, hal ini tergantung pada tingkatan umur udang 

tersebut. Pada waktu masih larva, makanan utamanya 

plankton, baik plankton nabati maupun hewani (Bal dan 

Rao , · 1984). 

Larva tingkat Nauplius masih belum perlu makan, 

karena masih mempunyai cadangan makanan di dalam kantung 

kuning telurnya. Setelah menjadi Zoea, mereka mulai 

mencari makanan, sebab persediaan makanannya sudah habis. 

Makanan Zoea ini terdiri dari planktqn-plankton nabati, 

seperti Diatomae (Skeletonema, Navicula , Amphora, dan 

lain-lain) dan Dinoflagellatae (Tetraselmis, dan lain

lain). 

Pada tingkatan Mysis, mereka mulai suka makan 

plankton hewani, seperti Protozoa, Rotifera (misalnya 

Brochionus), anak tirip (Balanus), anak kutu air (Copepo

da), dan lain-lain. Setelah larva mencapai tingkat post 

larva dan juga setelah menja~U ud ang muda (Juvenil), 

selain makan makanan tersebut di atas, mereka juga makan 

Diatomae dan Cyanophyceae yang tumbuh di dasar perairan 

(Benthos), anak tiram, anak tritip, anak udang-udangan 

(Crustacea) lainnya, cacing Annelida, dan juga detritus 

(sisa-sisa hewan dan tumbuh-tumbuhan yang sedang membu

suk) (Mujiman dan Suyanto, 1989). 
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Udang dewasa merupakan omnivore, suka memakan 

daging binatang lunak atau moluska (kerang, tiram, 

siput), cacing Annelida, udang-udangan (Crustacea), dan 

lain-lain (Storer et al., 1983). 

2.2. Kandungan ·Gizi Udang Windu 

Komponen kimiawi daging udang windu yang berupa 

elemen-elemen atau unsur-unsur tidak berdiri sendiri, 

melainkan senyawa-senyawa kadang-kadang sederhana, dapat 

pula sangat komplek. Senyawa-senyawa ini merupakan 

penyusun sel dan sebagian merupakan zat-zat makanan yang 

berguna bagi manusia. Zat-zat makanan tersebut adalah 

protein, lemak, karbohidrat, garam mineral, vitamin dan 

air. Komponen terbesar dalam daging udang windu ada.lah · 

air, kemudian disusul oleh protein, lemak dan zat-zat 

lainnya (Borgstrom, 1962). 

Tabel 1. Kandungan Gizi Udang Windu 

- Udang segar dalam 100 gram mengandung 

kalori 

protein 

lemak 

karbohidrat 

91 

21,0 

0,2 

0,1 

kal 

g 

g 

g 
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Lanjutan Tabe1 1. 

k a1sium. 1 36 mg 

f osfor 170 mg 

besi 6 - mg 

vitamin A 60 SI 

vitamin B1 0,01 mg 

vitamin c 0 mg 

air 75 g 

berat badan yang dapat dimakan 68% 

- Udang kering da1am 100 gram mengandung 

ka1ori 296 :··ka1 

protein 62,4 g 

1emak 2,3 g 

karbohidrat . 1,8 g 

ka1sium 1209 mg 

fosfor 1225 mg 

besi 6,3 mg 

vitamin A 210 SI 

vitamin B1 0,14 mg 

vitamin c 0 mg 

air 20,7 g 

be rat badan yang dapat dimakan 90% 

Sumber Soetomo (1990) dan Soedarmo (1969). 
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2.2.1. Lipida 

Lipida ada1ah kelompok senyawa heterogen yang 

terdiri dari; ester; gliserol, asam-asam 1emak, ata u 

disebut trig1iserida. Lipida mempunyai sifat umum, 

relatif tidak 1arut dalam air dan larut dalam pel:=1rut 

lemak tertentu, misalnya; · eter, kloroform, benzena d:=1n 

sebagainya (West et al., 1966). Lipida :=1dalah unsur 

makanan pen ting, tidak hanya se·bagai pe:nghasi 1 energi 

tertinggi tetapi juga karena vitamin yang larut dalam 

1emak dan asam lemak esensial yang dikandung dF.llam lemak 

(Kuchel dan Ralston, 1988). 

Secara umum jenis 1emak yang terdapat p8da daging 

ikan adalah sebagai berikut (Hadiwiyoto, 1984) 

a. Asam lemak bebas (lipida sederhana). 

Terdiri dari ester asam 1emak dengan berbagai alko

hol. Jurn1ah asam lema~ bebas kira-kira hanya 0,1-0,4% 

dari total lemak dalam daging ikan. 

b. Fosfatida. 

Fosfatida masih termasuk go1ongan lipida campuran, 

merupakan ester yang komp1ek, yang menga.ndung a1koho1, 

asam lemak, asam fosfat dan basa nitrogen. Yang termasuk 

fosfatida adalah lesi tin, sefa.lin, yang ked uanya mengan 

dung alkohol. Kholin dan ethanolamin juga termasuk 

golongan fos:fa.tida. Disamping itu ma.sih terd ::rpat 

sphingom~ e1in dan sphingosin. 

Lesitin dalam da.ging ikan sering terdapat terikat 

dengan protein, sehingga sering disebut lipoprotein. 
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Tetapi lesitin sering pula terdapat bebas. Total 

fosfatida dalam daging ikan sangat bervariasi, antara 

0,38-1,1~ terrnasuk di dalrunnya lesitin 0,21-0,65% dan 

sphingomielin 0,037-0,11%. 

c. Bermacam-macam derivad lipid. 

Asam-asarn lemak yang berikatan dengan gliserol me

rupakan berbagai jenis asarn lemak jenuh dan asam lemak 

tidak jenuh. Keseluruhannya lebih dari 25 rnacarn asam 

lernak terdapat dalam daging ikan. Pada umumnya terdiri 

d'ari berbagai panjang rantai k01rhon ynng b e rb e da., an t Ara 

12-26 atom karbon. Jurnlah asarn lernak jenuh ada.la.h 17-21% 
' 

dan asam lemak tidak jenuh jurnlahnya 79-83% dari total 

asam lemak dalam daging ikan. Kandungan iemak dalarn 

daging ikan juga dipengaruhi oleh berbagai faktor antara 

lain jenis ikan, umur, jenis kelamin, habitat, dan 

sebagainya. 

c.l. Steroida dan sterol. 

Steroida adalah ester antara sterol, alkohol dan 

asam-asam lemak yang rnempunyai berat molekul tinggi. 

Yang terrnasuk dalam sterol adalah kholesterol yang 

terdapat bebas atau sebagai steroida di dalam sel atau 

jaringan daging ikan. kadang-kadang terikat sebagai 

protein komplek. Jumlah kholesterol dalarn daging ikan 

antara 0,045-0,15%. 

Minyak tubuh ikan terutama terdiri dari triglyceri-

da yang berbeda dari pada lernak binatang atau hewan. 
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Letak perbedaan, pertama, bahwa lemak iknn lebih banyak 

mengan d ung rantai-rantai as am lemak y ang terdiri dari 

lebih 18 atom karbon (kebanyakan asam-asam lemak c20 

dan c22 ) dan kedua, bahwa nsam-asam lemak dari lemak 

ikan mengandung lebih bru1yak ikatan· rangkap (5 atau 

6 ikatan rangkap) (Bailey et al., 1960). 

2.3. Penurunan Kwalitas Udang Segar 

Dalam keadaan hidup bebas dalam air, uda_ng sebagai 

sumber PR!lgan di samping meneandung . nilai-nilai hara, 

mengandung pula berbagai senyawa organik yang mempunyai 

arti sangat penting bagi proses kehidupan dan sesudah 

rnatinya, yakni en zim dan senyawa organik peka lainnya. 

Di samping itu, udang dalam air dihuni pula oleh sejum-

lah besar jasad renik (mikroba, mikroorgan.lsme), 

susnya bakteri. 

khu-

Sesudah dipanen dan mati, secara keseluruhan udang 

mengalami proses penurunan mutu (proses deteriorasi), 

baik disebabkan oleh faktor-faktor intern (dalam dirinya) 

maupun oleh faktor ekstern (luar lingkungannya) yang 

menjurus ke arah proses pembusukan sampai akhirnya u

dang itu positif busuk. 

Frazier (1978) mengklasifikasikan makanan menjadi 

beberapa kelompok berdasarkan mudah 

terjadinya kerusakan, sebagai berikut : 

atau tidaknya-
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a. Makanan yang tidak mudah rusak .(stable or non 

perishable foods). Jenis ini tidak akan rusak 

meskipun ditangani tidak dengan cermat, seperti 

gula, tepung dan lain-lain. 

b. f1akanan agak mudah rusak · (semi perishable foods). 

Bila jenis ini diolah dan disimpan dengan baik , 

akan dapat bertahan untuk waktu cukup lama, seperti 

kentang, bawang putih dan lain-lain. 

c. Makanan mudah rusak (perishable foods). Kelomuok 

ini meliputi makanan sehari-hari yang mudah rusak · 

sekalipun telah diawetkan dengan metod.e khusus, 

misalnya daging, ikan, sayuran, telur, sebagian 

buah-buahan dan lain-lain. 

Udang windu sendiri tergolong dalam makanan yang 

mudah rusak (perishable foods). Hal ini diseba.bkan di

dalam tubuh udang windu terdapat tiga tempat perkembang

biakan bakteri, yakni selaput permukaan udang, insang 

dan isi perut. Pada mulanya jumlah bakteri ini tidak 

banyak, tetapi setelah mati maka bakteri tersebut segera 

berkembang populasinya (Ilyas, 1983). Sebagai gambaran 

menurut 

tubuh 

berbagai studi jumlah bakteri pada permuka~n 

2 5 2 ikan dan insangnya rata-rata 10 -10 /em (Shewan, 

1962; Liston, 1965). Sedangkan di dalam cairan usus ha

lus rata-rata 103-108 /ml (Shewan, 1962). 

Sebagian besar bakteri penyebab kerusaka.n adalah 

merupakan kontaminan dari lingkungan sekitarnya. 
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Kontaminasi tersebut dapat berasal dari air di mana ikan 

terse but hid up a tau air yang di g unakan un tuk mencuci, 

membasahi ikan, air hujan , ba.hkan dari es yang digunakan 

untuk mempertahankan kesega.ran ikan, masih memungkinkan 

terjadinya kontaminasi. Kontaminasi juga dapat berasal 

dari alat-alat penangkap, wadah, geladag kapal, palka, 

orang yang menangkap atau merawat ikan, udara, terpal 

penutup dan lain-lain (Ilyas dan Suyuti, 1972). 

Menurut Sunarya (1989 ) mutu kesegaran udang, sangat 

ditentukan oleh kenampakan, konsistensi nan ba u. Umumnya 

untuk udang yang telah mengalami proses kemunduran mutu 

akan terlihat dari kenampakan yang sudah tidak cerah 

lagi. Di sam ping i tu dari kenampa.kan akan terlL1.a t ad<mya 

bintik-bintik hitam (black spot) yang akan jelas terli-

hat pada ruas-ruas di abdomen . Adanya black spot ini 

disebabkan karena terjadinya proses oksidasi, terutama 

enzymatik dan akan mengubah asam amin o tyrosin dalam 

daging udang menjadi senyawa polimer yang disebut 

melanin yang berwarna coklat kehitaman. 

Udang yang kurang baik ke segarannya juga akan 

terdeteksi dengan konsistensi dagingnya yang menjadi 

lembek karena jaringan yang terdiri dari protein sudah 
. 

rusak. Yang paling mencnjol parameter kemunduran mutu 

kesegaran adalah bau, dimana untuk udang yang sudah · 

mengalami penurunan mutu akan timbul bau busuk. Hal ini 

disebabkan timbulnya senyawa kimia seperti senyawa 

sulfi.da, amoniak dan sejenisnya. , terutama indol yang 
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berbau tidak enak. Proses terbentuknya indol ini 

berlangsung karena aktifitas mikroorganisme yang ma mpu 

mengubah asam amino triptophan menjadi indol. 

2.3.1. Kontraksi dan Relaksi 

Kontraksi dan r .elaksi adala.h proses yang terjadi 

pada daging pada wnumnya, baik pada daging hewan darat 

maupun berbagai jenis ikan. Pada dasarnya perubahan

peruba.han yang terjadi pada daging ikan atau hewan darat 

setela.h mati adala.h samao 

Hadiwiyoto (1984) menguraikan proses kontraksi dan 

relaksi secara terperinci, namun secara garis besar 

adalah sebagai berikut : 

Proses kontraksi dimulai dengan adanya pembongkaran 

glikog en dalam daging oleh enzim menjadi asam laktat. 

Tertimbunnya asam laktat menyebabkan pH dalam daging 

menurun. Penurunan pH menyebabkan ATPase aktif, sebab 

enzim tersebut hanya aktif pada pH rendah. Dalam hal ini 

ATPase memegang peranan penting, karena akan memecah ATP 

menjadi ADP dan menghasilkan energi. Kalori yang diha

silkan digunakan untuk mengadakan interaksi aktin dan 

miosin, dengan jembatan penghubung membentuk protein 

lain yaitu aktomiosin. Dengan terbentuknya aktomiosin, 

ukuran sarkomer menjadi lebih pendek. Daging mengkerut 

dan kaku. Energi untuk kontraksi selain diperoleh dari 

p emecahan ATP, juga didapat dari pemecahan kreatin fosfat 

IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

SKRIPSI PENGARUH BEBERAPA CARA PENDINGINAN... INDRAWAHYU WIBISONO



24 

menjadi kreatin dan asam fosfat. Menurut Buckle et al. 

(1987), kekejangan atau hilangnya kelenturan merupakan 

akibat dari serentetan kejadian biokimia yang kompleks, 

menyangkut hilangnya creati ne fosfat dan ATP dari otot, 

tidak berfungsinya sistem enzim sitokrom dan reaksi 

kompleks lainnya. 

Suasana pH yang menurun semakin rendah selama fase 

kontraksi tidak menyenangkan bagi bakteri. Pada fase 

kontraksi maksimum pH berkisar antara 6,2 sampai 6,6. 

Meskipun tidak mutlak, pH rendah merupakan faktor 

penghambat bagi pertumbuhan kebanyakan bakteri pembusuk 

(Liston, 1980). 

Sedangkan terjadinya relaksi pada daging udang 

karen a 

masih 

kerusakan struktur jaringan. 

aktif akan merusak apa saja 

Selama enzim-enzim 

yang dij umpai, 

misalnya; Enzim proteolitik akan memecah protein menjadi 

mole~ul mikro, padahal protein sebagian besar rnerupakan 

penyusun dinding sel, benang-benang daging dan lain-lain. 

2.3.2. Penurunan Kwalitas Secara Otolisa 

Proses penurunan kwalitas secara otolisa terjadi 

sebagai akibat berlangsungnya aksi kegiatan enzim yang 

menguraikan senyawa kirniawi pada j a ringan tubuh udang. 

Enzim bertindak sebagai katalisator, menjadi pendorong 

dan motor segala perubahan senyawa biologis yang terda

pat pada udang, baik perubahan yang sifatnya membangun 
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sel dan jaringan tubuh maupun merombaknya (Ilyas, 1983) . 

Menurut Hadiwiyoto (1984), setelah udang mati suplai 

oksigen pada darah juga akan terhenti, maka enzim-enzim 

tersebut kehilangan salah satu bahan yang sangat penting 

agar dapat berfungsi normal, akibatnya enzim-enzim 

tersebut berubah fungsi. Mula-mula hanya m·enguraikan 

beberapa senyawa untuk menutup kekurangan dalam metabo

lisme. Tetapi makin lama aktivitas enzim tidak terkon

trol lagi, sehingga enzim-enzim akan dapat membongkar 

apa saja yang dijumpai. Senyawa.-senyawa makromolekul -

akan diuraikan menjadi senyawa mikromolekul, sampai 

akhirnya timbul berbagai senyawa yang mudah menguap dan 

berbau tidak sedap. 

2.3.3. Penurunan Kwalitas Secara Kimiawi 

Pada proses penurunan kwalitas secara kimiawi, yang 

menyolok kegiatannya adalah perubahan yang disebabkan · 

oleh oksidasi lemak pada ikan yang mengakibatkan bau dan 

rasa tengik, sehingga gejala ini dinamakan ketengikan 

oksidatif (oxidative rancidity). Khususnya terjadi pada 

golongan ikan yang berkadar lemak tinggi (Ilyas, l983)o 

2.3.4 . Penurunan Kwalitas Secara Bakterial 

Setelah udang mati terjadi penguraian glikogen 

menjadi asam laktat. Terbentuknya asam laktat diikuti 
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o1eh penurunan derajat keasaman dari daging udang 

tersebut. Derajat keasaman bagi udang hidup · be r kisar 7,0. 

Sete1ah mati h arg a pH tersebut menurun mencap ai minimum 

antara 5,8 hingga 6,2, pada saat itu1ah terja.di kontrak

si (rigormortis). Penurunan pH menje1ang fase kontraksi 

berpeng aruh terhadap pertumbuhan bakte ri. (Liston, 1980). 

Logarltma 
J umlah bak· 
te ri (per 
gram ikan) 

Fase pertumbuhan bakte rl : 

· waktu lharl) 

Sesual dengan proses-proses penurunan mutu pada 

ikan: 

A - B. lase !age ............. , ... . ............ a-b. lase keja ng pada ikan 
B - C . lase akselerasl posit: I . . . . - · · · · · · ·: ··· · · · ·.· b-e . te rjadl perubaha n organoleptlk. hilangnya cirl-c irl ikan · 

seuar. 
C -D. lase logan tmik . jurnlilh •••••..••••••• , ••• c-d . ikan mula! membusuk 

bakteri ml'ningkat ;:><'Sat , ekali. 
D-E. las<! terminal stasi •)<W r . ....... . . . .... . .... . . -d c. kegiatan pembusukan maksimum . rkcm mendekati bu-

suk (putrid ). 

Gambar 4. Hubung a.n antara fase-fase pertumbuha n bakteri 

penurunan kwa1itas ikan segar. 

Sumber Tekno1ogi Refri g erasi Hasi1 Perikanan (Ilyas , 

1983). 
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Setela.h ikan mati hingga dilaluinya fase rigor

mortis, hanya sedikit terjadi perubahan jumlah bakteri ; 

fase ini dapat disamakan dengan fase lag pada kurva 

perkembangan bakteri (lihat gambar 4). Fas e lag diikuti 

oleh fase perkembangan akselerasi positif (B-C) yang 

dapat dihubungkan deng an terjadinya perubahan- p erubahan 

organoleptik berupa hilangnya karakteristik keseg aran 

ikan (lihat b-e). Fase berikutnya, bakteri berbiak 

dengan cepat, fase logaritmik (garis C-D) yang terlihat 

berupa mulainya ikan membusuk. 

I"Jikroorg ani sme dalam pertumbuhannya a tau untuk 

memenuhi kebutuhan hidupnya memerlukan energi yang dapat 

diperoleh dari substrat di mana mikroorganisme tersebut 

hidup. Daging udang merupakan substrat yang baik sekali 

untuk mikroorganisme, sebab terdapat senyawa-senyawa 

yang dapa t menj adi sumber nitrogen, sumber karbon dan 

kebutuhan lain uiltuk kehidupannya. 

Menurut Weiser (1971) ada enam faktor lingkungan 

yang menentukan p ertumbuhan dan kerusakan oleh mikro-

organisme dalam makanan yaitu; kelembaban, kadar oksigen, 

suhu, bahan makanan, pH dan adanya inhibitor pertumbuhan . 

Urai annya ada lah sebagai berikut : 

a. Kelembaban-..., 

Sebagian besar makanan mengandung cukup banyak air 

yang dapat menunjang pertumbuhan mikroorganisme , karena 
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air adalah faktor penting untuk pertumbuhan semua sel. 

Dalam proses penge ringan atau pembekuan, air dihilangkan 

atau dibekukan sehingga mikroorganisme tidak dapat me

langsungkan aktivitas metabolisme normalnya. Adanya air 

di dalam maka-nan pen ting un tuk ~eberadaan mi k:roorgani sme . 

Air yang terikat dalam jaringan berperan dalam proses

proses fisiologis sel. Sedangkan air yang bebas berperan 

untuk kelangsungan hidup mikroorg anisme yang ada dalam · 

makanan. 

b. Oksig en 

Semua mikroorganisme memerlukan oksig en untuk men

jalankan aktivitas metabolismenya . Oksi g en bebas yang ada 

di udara dapat di g unakan langs ung oleh kelompok mikroor

ganisme tertentu. Beberapa mikroorganisme lain mengguna

kan oksigen dalam bentuk senyawa. 

J'l1enurut Sarles (1956) berd asarkan kebutuhan oksig en, 

mikroorg anisme dapat diklasifikasikan sebagai berikut : 

- Aerob, membutuhkan ok sigen bebas untuk hidupnya. 

- P~aerob , tidak dapat hidup bila terdapat oksigen 

be bas. 

- Fakultatif anaerob , dapat hidup deng an atau tanua 

oksig en. 

- Mikroaerofil, hidup pada kadar oksigen rendah. 
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c. Suhu 

Kecepatan perkembangbiakan serta pertumbuhan mikro-

organisme sangat dipengaruhi suhu, biasa.nya kecepatan 

menurun sejalan deng an penurunan suhu. Hal ini menjadi 

prinsip dasar pengawetan makanan dengan metode pendingi -

nan dan pembekuan. Berikut ini adalah pengelompokan 

mikroorganisme berdasarkan toleransi suhu . 

Tabe1 2. K1asifikasi Mikroorganisme Berdasarkan Toleransi 

Suhu 

Ke1ompok Suhu Pertumbuhan Suhu 

Bakteri JYiinimum Optimum Maksimum 
(oc) (oc) (OC) 

' 

- Psikrofi1 -15 10 20 

- Psikotrop -5 25 35 

- I1esofi1 5-10 30-37 45 

- Termofi1 40 45-55 60-80 

- Termotrop 15 42-46 50 

Sumber; Edwards et al. (1978) 

d. JV!akanan 

Seperti mahluk hidup lainnya , untuk melakukan 

kegiatan metabolisme mikroorganisme memerlukan makanan. 

Hasil dari aktivitas metabolisme adalah energi, yang 
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digunakan untuk berbag ai macam aktivitas. Umumnya-

mikroorg anisme ditemukan dalam bahan makanan tertentu 

sesuai kebutuhan makanannya yang jug a terdapat dalam 

makanan tersebut. 

e. Derajat Keasaman (pH) 

Berbagai mikroorg anisme dapat tumbuh deng an baik' 

pada tingkat pH yang berbeda-beda, tetapi sebagian besar 

tumbuh baik sekitar pH netral. Beberapa reaksi mikroblo

logis dalam makanan dipengaruhi pH. 

f. Inhibitor Pertumbuhan 

Senyawa-senyawa kimia dapat menghambat pertumbuhan 

mikroorg anisme deng an menghentikan proses metabolisme 

yang penting bagi pertumbuhan, misalnya melalui dena

turasi protein dalam sel atau kerusakan sel itu sendiri. 

2.4. Standar Kwalitas Udang 

Menurut Sunarya (1989) dalam dunia perdagangan 

dikenal tiga standar kwalitas, yaitu standar kwalitas 

yang berkaitan dengan label, standar kwalitas keseg aran 

dan standar kwalitas kesehatan. Ketiga standar tersebut 

di beberapa negara dibuat dan diterapkan secara terpisah, 

tetapi di Indonesia masih dijadikan s a tu. 
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Standar kwalitas yang berkaitan dengan label ini 

adalah dirnaksudkan agar produsen dapat rnenyaj i kan 

produk yang dikernas sesuai dengan label. Hal bertu

juan agar konsurnen tidak dirugikan secara material. 

Sedangkan standar kwalitas kesegaran adalah suatu 

standar ditetapkan untuk rnenilai derajat kesegaran suatu 

produk yang layak untuk dikonsumsi manusia. Oleh sebab 
. 

itu ada kernungkinan suatu produk udang tidak rnernenuhi 

standar kwalita.s kesegaran wa.laupun bila dikonsumsi ti-

dak terlihat adanya efek kesehatan yang kura.ng baik. 

Cara ana.lisa. rnutu kesega.ran tersebut biasanya. dila.kuka.n 

seca.ra organoleptik dan dilakukan oleh orang yang 

berpenga.larnan, sedang apabila. dira.guka.n dapat dikonfor-

rnasikan dengan analisa indol. 

Tabel 3. Tanda-tanda Udang Segar dan Tidak Segar 

Udang segar Udang- tidak segar 

1. Kenarnpakan Cerah, cernerlang 
' 

Ban yak warn a rnerah 

warn a asli udang j arnb u tirnbul teru-

menurut jenisnya tam a pad a. kepala, 

bel urn berubah. antena dan kaki re-

nangnya. Banyak . nok -
tah hi tam pad a ka-

kinya. 
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2 . Mata 

3. Kuli t 

4. Ruas 

5, Daging 

6. Bau 

Bula t, hitam, meng 

kilat , tidak terla 

lu menonjol keluar. 

Melekat kuat pada 

dagingnya . Tidak 

berlendir pada peE 

mukaannya. 

Hubungan antar ru

as kuat dan kompak . 

Hubungan kepala dan 

tubuhnya tidak mu

dah dipisahkan . 

Kompak (padat) e

lastik , melekat ku 

at pada kulitnya . 

Segar, tidak ter-

cam p ur 

asing . 

bau- bauan 

Sumber: Hadiwiyoto (1984) . _ 
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Abu-abu gelap, pu

dar , redup, menon

jol keluar, bola rna 

ta melekat pada tang 

kai mata. 

Muda.h dilepaskan da 

ri dagingnya . Len -

dir tebal pa.da per

mukaannya . 

Hubungan an tar ruas , 

kepala dan tubuh t i 

dak kua.t , mudah di 

pisahkan . 

Kend or, mudah ~ ile

paskan da.ri k ulit

nya. Apa.bila. dite

kan diremas dengan 

jari tera.sa lengket. 

Busuk , bau asam,ba.u 

amoniak. 
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Adapun standar kwalitas kesehatan adalah memberikan 

batasan adanya kontaminasi bahan berbahaya atau kontami

nasi bahan yang mungkin membawa bahan berbahaya kontami

nan tersebut dapat berupa bahan kimia, fisika dan 

mikroorganisme. 

Pada umumnya kontaminasi bahan kimia dalam produk 

udang adalah kontaminasi/residu insektisida, ~estisida, 

antibiotik dan logam berat. 

Kontaminasi bahan fisika pada udang berupa bahan

bahan misalnya: pasir/batu, paku , fragmen seran gga 

. dan lain-lain. Kontaminasi tersebut dapat terjadi di 

unit produksi sampai pada unit pengolahan. Kontaminasi 

bahan fisika tersebut walaupun kad ang-kadang tidak 

berbahaya, namun kemungkinan membawa bahan berbahaya 

atau mencerminkan adanya .penanganan udang yang tidak 

bersih. 

Pembatasan kontaminasi mikrobiologis ini terutama 

ditujukan untuk jenis mikroba yang patogen misalnya 

Salmonela, Vibrio cholera dan lain-lain. T~tapi jenis 

mikroba lain misalnya jenis mikroba us us juga merupakan 

indikator bahwa suatu produk yang ditemukan mengandung 

mikroba, ini berarti sudah terkontaminasi faeces yang 

tidak layak untuk dikonsumsi atau mungkin membawa mikro

ba phatog en. 
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2.5. Pengawetan Bahan Tv'Jakanan 

Bahan makanan baik yF~ng berasal dari tumbuhan mau

pun hewan , sebagian besar setelah pasca -pF.!nen tidak 

langsung dikonsumsi. Hal ini disebnbk an bermacam-macam 

faktor yaitu; besarnya jumlah ~anenan dalam suatu wakt u, 

kebutuhan akan bahan makanan setiap waktu rata-ra ta ada

lah sama , perlu adanya transportasi F~gar samnai pada 

konsumen , dan lain-lain . Adanya selang waktu tertentu 

dapat menyebabkan bahan makanan tersebut diubah atau 

dirusak oleh mikroorg anisme, terutama bila bahan terse

but melalui serangkaian proses yang lebih membuka pelu

ang terjadinya kontaminasi sebelum diproses. Untuk 

mengatasi hal itu, sejak jaman dahulu ma.nusia telah 

mengenal proses pengawetan, mencegah a tau memperlambat 

kerusakan bahan makanan dengan berbagai cara, diantara

nya; pengasapan, peng eringan, pemberiF~n gula atau garF~m 

dalam konsentrasi tinggi dan lain-lain. 

Pelezar (1986) menyebutkan bahwa semua metode 

pengawetan bahan makanan berdasarka n prinsip-prin sip 

sebagai berikut : 

a. Mencegah atau 1nenghilangkan kontaminasi . 

b. f'1enghamba t pertumbuhan dan metabolisme mikroba (aksi 

mikrobiastatik). 

c. fv'J ematikan mikroorg anisme (aksi mikrobisidal). 
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2. 5 .1. Mikrobiologi Makanan pada Suhu Rendah 

Menurut Frazier (1978) suhu dingin atau pembekuan 

tidak dapat digunakan untuk memusnahkan mikroorganisme 

dalam makanan. l\1emang j umlah mikroorgani sme berkurang 

setelah makanan diproses pada suhu rendah, tetapi banyak 

jenis tetap ditemukan pada akhir masa penyimpanan, 

seperti pada makanan segar sebelum pembekuan. Hal ini 

disebabkan proses metabolisme tetap berjalan meskipun 

kecepatannya rendah. Suhu rendah tidak dapat dianggap 

meinusnahkan mikroorganisme, tetapi memperlambat multipi

kasi bakteri. Suhu rendah juga mengurangi reaksi kimia 

dan fungsi enzim. Suhu lebih rendah dapat mencegah 

pertumbuhan, namun aktivitas metabolismenya tetap 

berlangsung secara perlahan. 

Faktor-faktor yang mempenga~uhi pertumbuhan dan 

perkemb~mgbiakan mikroo:tganisme dalam bahan makanan beku 

adalah : (Frezier, 1978) 

a. Jenis mikroorganisme, misalnya dapat membentuk spora 

atau tidak. Jamur berspora sangat resisten terhadap 

pembekuan 

b. Kecepatan pembekuan. 

c. Jenis bahan makanan; gula, garani, kandungan air 

rendah, dapat berfungsi sebagai pelindung bah an 

makanan, sedangkan kelembaban tinggi dan keasaman 

yang tinggi akan mempercepat kerusakan. 
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2. 5. 2. Pengawetan Bahan Nakanan d eng an P'endinginan 

Pendinginan adalah suatu proses penurunan suhu dari 

bahan makanan sampai suhu relatif rendah di banding . suhu 

awal, dengan menggunakan bahan !)endingin . Berma.cam-macam 

bahan pendingin yang dapat digunakan sebagai pengawet 

bahan makanan, diantaranya; es, zat asam arang padat , 

hembusan udara dingin dan lain-lain (Ilyas, 1983). Me -

. nurut I"ioljanto (1982) tujuan diadakan pendinginan pada 

bahan makanan adalah ~~tuk menghambat segala mac am 

kegiatan yang mengarah ke proses pembusukan yang disebab

kan oleh aktifitas enzim, biokimia dan bakteri. Dengan 

terhambatnya proses pembusukan maka kwalitas bahan 

makanan tetap· terjaga dalam waktu yang lebih lama. 

2.5.3. Pendinginan dengan Menggunakan Es 

Ada beberapa keuntungan dan kerugian apabila meng

gunakan es sebagai bahan pendingin. Adapun keuntung

anya antara lain : (Ilyas, 1983) 

a. Campuran ikan dengan es menghasilkan pendinginan cepat 

karena kontak yang erat antara ikan dengan es. 

b. Es yang meleleh mempunyai efek pencucian yang terus 

menerus, yang menghanyutkan bakteri , darah dan lendir 

dari ikan. 

c. Es tidak mengandung zat yang membaha.yakan konsumen 

dan tidak merusak fisik ikan (khususnya udang). 
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d. Es merupakan bahan pendingin yang mempunyai kap8sitas 

pendingin sangat besar per satu8n berat atau volume. 

e. Es adalah thermostatnya sendiri, artinya es sel8lu 

dapat memelihara dan mengatur suhu ikan sekitar _suhu 

es meleleh pada 0°C. 

f. Sentuhan dengan es menyebabkan ikan sen8ntiasa dingin, 

basah dan cemerlang. 

Sedangkan beberapa kelemahan es sebagai bahan pen-

dingin adalah : 

a. Aires dapat menghanyutkan komponen cit8 r asa , mineral 

bernilai gizi dan protein larut dalam air. 

b. Pada kondisi tropikal yang panas, jumlah es yang 

digunakan ternyata cukup besar untuk mendinginkan 

sejumlah ikan tertentu. 

c. Sunu pendinginan minimum yang dapat dicapai oleh es 

hanya sedangkan jenis bakteri psikrofil dan 

psikotrop dapat bertahan hidup dibawah 0 suhu 0 C. 

Jenis bakteri ini disebut juga bakteri cold toler8nt. 

2.5.4. Pendinginan dengan Menggunakan Zat Asam Arang Padat 

Gas asam arang dihasilkan sebagai salah satu 

produk pada pembakaran bah<m yang mengand ung karbon, 

teristimewa bahan bakar karbon. Selain itu, ia jug a 

merupakan hasil samping pada proses pembuatan amoniak 

sintetis (misalnya pada pembuatan urea), proses fermen-

tasi, pembakaran kapur, dari sumur gas alam, dan lain-

lain. 
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Zat asam arang padat dibuat dari bahan baku zat 

asam arang cair dengan cara proses pemuaiannya ke arah 

tekanan atmosfir menjadi salju di dalam alat generator. 

Salju kemudian dipadatkan, barulah dihasilkan zat asam 

arang padat yang berwarna putih dan tidak berbau. Titik 

sublimasi zat asam . arang padat pada tekanan atrnosfir 
. 0 
.:adalab -78,5 C, dari keadaan padat ia lanp;sung berubah 

menjadi gas asam arang (Ilyas, 1983). 

Adapun keuntungan menggunakan zat asam arang padat 

sebagai bahan . pendingin dibandingkan dengan es adalah : 

a. Tidak terjadi akumulasi air, sehingga ruangan tetap 

bersih dan tidak merusak alat-a1at tempat penyimpanan, 

sehingga bahan makanan tetap bersih dan hygienis. 

b. Ruangan penyimpanan menjadi lebih besar. 

c. Jumlah berat zat asam ararig padat yang dibutuhkan-

tiap satuan berat bahan yang diding inkan adalah lebih 

kecil. 

d. Tidak merubah bau, rasa dan kwalitas bahan makanan. 

e. I'1udah diangkut dan dibentuk sesuai kebutuhan. 

f. Dapat mencapai suhu yang jauh lebih rendah dari 32°F 

g. Kemampuan pendinginannya dua kali lebih besar dari 

pada es batu. 

h. Tidak menyebabkan karat pada alat-alat pengangkut, 

waktu pembekuan (freezing time) jauh lebih cepat 

dibandingkan dengan es balok, sehingga dalam waktu 

yang sama ba.han makanan yang di bekukan dapat lebih 

banyak. 
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i. Penggunaan dapat tahan lama tergantung dari peti 

kemasnya. 

j. Prosentase pengerutan daging karena dehidrasi sangat 

kecil yaitu 0,1%. 

k. Karena waktu pembekuan yang cepat dan dapat mencapai 

suhu yang rendah sekali maka kristal es yang dihasil

kan berbentuk kristal es ultra mikroskopik yang 

sebagian besar terdapat di dal a m serabut otot sehingga 

tidak merus a k tekstur dag ing, bakteri psi krofil da n 

dan psikotrop d apat dicegah pertumbuhannya. 

1. Dapat mempertahankan suhu ding in pada -10°C dari 

daging, s a yur-sayuran dan buah-buah an. Oleh karena 

bahan pending in zat asam arang padat memiliki bebera pa. 

kelebihan maka sering digunakan da lam berbagai ma.cam 

pendinginan antara lain untuk pen g awetan ud ang, ikan 

dan paha katak selama peng iriman, b a.ik di dalam ma u

pun di luar negri (Rini, 1979). 
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BAB III 

MATERI DAN f'iETODE PENELI'riAN 

3.1. I'1ateri Peneli tian 

a. Tempat dan V/aktu Penelitian 

Penelitian ini dilakukan di kecamatan Sedayu daerah 

tingkat II kabupaten Gresik; di laboratorium pembinaan 

dan pengujian mutu hasil perika:."lon Surabaya; di labora

torium VPH dan makanan ternak Fakultas Kedokteran Hewan 

Universitas Airlangga Surabaya. Pemeriksaan dilakukan 

dua kali yaitu pada tanggal 23 Desember 1991 dan 2 Janu

ari 1992. 

b. Hewan Percobaan 

Hewan percobaan yang digunakan adalah udang windu 

dengan standar kwalitas ekspor, yaitu 1 kg udang berisi 

28-35 ekor. Jumlah sampel udang yang dibutuhkan sebanyak 

6 kg. Sample 3 kg untuk pemeriksaan organoleptik yang di

lakukan di laboratorium pembinaan dan pengujian mutu hasil 

perikanan. Sedangkan sisanya untuk pe_meriksaan pH dan 

kadar lemak, yang dilakukan di FKH Unair. 

c. Bahan Penelitian 

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah; sampel udang, aquades, es ba.lok, zat asam ara.ng 

padat, carbontetrachloride, kertas saring, kapas. 
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d. Alat Penelitian 

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini ada-

lah; labu penyari, ekstraksi soxhlet, pendingin tegak 

(refflux), timbangan analitik, · pH elektrometer, oven, 

exicator, cruss tang, spatula, kertas penimbang, pembakar 

bunzen, alat penegak statip, gelas ukur, corong dan 

kompressor, penumbuk porselen. 

3.2. Metode penelitian 

3.2.1. Pengarnbilan Sampel 

Udang setelah dipanen dari tambak kemucHan dicuci 

dengan air bersih dan diadakan pemilihan berdasarkan 

standar kwalitas komoditi ekspor. Udang yang diambil 

sebagai sampel adalah tiap kilogram terdiri antara 28 

sampai 35 ekor. Hal ini juga bertujuan untuk mendapatkan 

sampel yang mendekati homogen. Kemudian sampel udang 

dibagi menjadi empat kelompok yaitu 

(l) Kelompok kontrol; terdiri dari 750 gram udang yang 

diambil secara acak dari sampel kemudian ditempatkan 

ke dalam thermos plastik pada suhu kamar. 

(2) Kelompok perlakuan deng an menggunakan bahan pendingin 

es balok dicampur air. Terdiri dari; 750 gram udang 

yang diarnbil secara acak dari sampel, ditempatkan ke 

dalam thermos plastik dengan bahan pendingin campu-

ran es balok dan air dengan perbandingan berat 1:1:1. 
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Perbandingan ini didapat dari hasil uji coba, yaitu 

dengan perbanding an tersebut hancuran es balok belum 

mencair seluruhnya setelah enam jam, juga suhu ling

kung an udang masih berkisar 10°C. 

( 3) Kelompok perlakuan dengan menggunakan bahan pendi-

ngin es balok. Terdiri dari ; 750 g ram udang yang 

diambil secara acak dari s ampel, ditempatkan keda lam 

thermos plastik deng an bahan pP.nrli ng in es balok . 

Perbandingan beratnya adalah 1:1. Perbandingan te r -

sebut didapa t dari hasi1 uji coba , yaitu den g an 

perbandingan tersebut suhu 1ingkungan udang davat 
-+--- -

bertahan dibawa·h 10°C selama enam jam. 

(4) Kelo mp ok perlakuan dengan men gg unakan bahan pendi -

ngin zat asam arang padat . Terdiri dari; 750 g ram 

udang yang diambi l secara acak dari sampel, ditem-

patkan ke dalam thermo s p l astik dengan b ahan pen-

dingin zat asam arang pada t. Pe rbandingan berat ud ang 

dan zat asam arang padat a dalah 2:3. Perb;::m dingan 

ini didapat dari hasil uji coba, yaitu dengan per-

bandingan tersebut suhu ling kungan udang dapat 

mencapai dibawah - f 5°C dan zat asam arang padat be-
~ 

1um habis menyublim sete1ah enam jam. 

3.2.2. Pemeriksaan Sampe l 

Sampel udang win d u dengan einpat perlakuan tersebut 

dibawa k e laboratorium makanan ternak dan VPH Fakultas 

Kedokteran Hew an Universitas Airlangga Surabaya; 
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laboratorium pernbinaan dan peng ujian mutu hasil 

pe ri kanan di Surabaya , untuk diadakan pemeriksaan 

terhadap: kadar lemak, pH dan organoleptik. 

Pemeriksaan itu dilakukan setelah enam jam, sampel 

tersebut berada di dal am thermos plastik. Waktu enam jam 

tersebut merupakan perkiraan selang waktu pengiriman 

dari tambak udang ke tempat pembekuan udang (Cold 

Storage). 

3.2.3. Pemeriksaan Kadar Lemak 

Udang windu sejumlah 750 gram untuk masing-masing 

perlakuan dikeluarkan dari thermos plastik . Kerrtudian 

udang diku1iti dan kepa1anya dibuang. Sete1ah itu 

diadakan penumbukan daging udang seca ra terpisah untuk 

masing-masing per1akuan, dengan menggunakan penumbuk 

porse1in, sampai ha1us. La1u diadakan ana1isa kadar 

1emak secara serempak untuk keempat per1akuan. 

Adapun prosedur ana1isa 

berikut: (Romziah dkk, 1989) 

lemak ada1ah sebagai 

1. Labu penyari dicuci bersih (bila masih ada sisa-sisa 

1emak dida1amnya dapat dibersihkan dengan menetesi 

H
2 

so4 25% atau HCl 10% kedalamnya). kemudian-

keringkan di dalam oven 105°C se1ama satu jam. 

2. Keluarkan 1abu penyari dari da1am oven dan masukkan 

keda1am exicator se1ama + 15 menit dan ditimbang (=A 

gram ). 
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3. Kertas saring digunting berbentuk bulat, lalu lipat-

lipat sebanyak 4 kali sehin gg a dapat 

kantong kerucut. 

4. Timbang sampel seberat .:t 1,5 gram (=B gram) 

b e rbentuk 

diatas 

kertas penimbang dan masukkan sampel terdebut kedalam 

ka.ntong kerucut yang terbua.t da.ri kertas saring (ad. 

3) • 

. 5. Masukkan kantong kerucut yang berisi sampel keda.1am 

extraksi Soxhlet serta tutup bagian atas kantong 

tersebut dengan kapas. 

6. Rangkailah labu penyari , alat ekstraksi Soxh1et dan 

pendingin Refflux tegak sedemikian rupa dengan dibantu 

penjepit dan penegak statip, kemudian letakkan rang 

kaian ketiga macam alat ini di atas penangas air. 

7. Masukkan petrolium eter atau Carbontetrachloride 

sebanyak 150 cc keda1am ekstraksi Soxh1et. Aliri air 

me1a1ui pendingin Reff1ux dan panaskan penangas air. 

Biarkan proses ekstraksi ini selama enam jam. 

8. Lepaskan labu penyari dari rangkaia.nnya, kemudian 

tiup1ah sisa petrolium eter atau Carbontetrach1oride 

yang ada didalam labu penyari dengan menggunakan kern

pressor. 

9. Masukkan labu penyari kedalam oven 105°C selama 1 jam 

dan kemudian didinginkan didalam excicator dan ditim

bang. Lakukan pengeringan dan penimba~gan labu penya

ri ini berulang-ulang hingga. didapat berat yang 

konstan (=C gram). 
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10. Hitung kadar 1ernak yang te:rkand ung dida1am s ampe l 

dengan menggunakan cara perhitungan yang tertera 

di bawah ini .• 

Cara perhitungan: Kadar 1emak = (C- A) X 100% 

B 

Kadar 1emak berdasarkan bahan kering bebas air = 

Kadar 1emak X 100% 

BK bebas air 

3.2.4. Pemeriksaan pH 

Udang windu sejum1ah 750 g ram untuk masing-masing 

per1akuan dike1uarkan dari thermos plastik. kemudian 

udang dikuliti dan kepa1anya dibuang. Sete1ah itu 

diadakan penumbukan daging udang secara terpisah untuk 

masing-masing perlakuan, dengan menggunakan penumbuk 

porse1in , sampai ha1us. La1u diadakan pengukuran de 

ngan pH elektrometer. 

3.2.5. Pemeriksaan Orga.no1eptik 

Setelah disimpan di da.1am thermos p1astik se1ama 

enam jam, udang windu sejum1a.h 750 gram untuk tiap-tiap 

per1akuan dike1 uarka.n. Khusus un tuk pe rlakuan d eng an co
2 

padat, uda.ng beku dicairkan dengan merendam di dalam air 

+ 10 meni t. Kemudian diadakan. pemeriksaan organoleptik 

oleh sembi1an orang pane1is • . 
IIJetode analisa organo1eptik udang windu sega r 

menggunakan sistem score . Ketentuan penilaian adalah 
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se bagai beriku t: 

Tabe1 4. Score Organo1eptik Udang Segar 

1. Kenampakan : Ni1ai 

- Utuh, bening bercahaya as1i menurut jenis, 

antar ruas kokoh 9 

- Utuh, kurang bening, cahaya mu1ai pudar 

berwarna as1i, antar ruas kokoh 8 

- Utuh, kebeningan hi1ang, cahaya warn a 

redup, antar ruas kokoh 7 

- Utuh, warna redup, agak pink, noda hitam 

sedikit seka1i, antar ruas mu1ai agak 

renggang 6 

- Sedikit cacat, warna as1i hi1ang, noda 

hitam agak banyak, ruas 1epas-1epas rusak 

fisik 5 

- Warna berubah merah, noda hitam banyak, 

ku1it mudah 1epas dari daging, tidak utuh 3 

- Warna· merah je1as, dipenuhi noda hitam 1 

2. Bau : 

- Sangat segar spesifik jenis 9 
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Lanjutan Tabel 4. 47 

- Segar spesifik jenis 8 

- Spesifik jenis netral 7 

- .derubah dari netral 6 

- Mulai timbul bau amoniak 5 

- Busuk lanjut dan bau H
2

S 3 

- Amoniak dan bau busulc 1 

3. Daging (warna dan kenampakan) . . 

- Elastis, bening dan bercahaya, bau 

segar dan manis 9 

- Elastis, agak pudar, bau segar, rasa 

manis 8 

- Elastis berkurang, agak berair, red up, 
-

kulit ari agak berubah , bau netra l , rasa 

agak tawar 7 

- Sepet (rasa a lkali a moniak ) 6 

- Lunak, bau busuk jelas terasa sekali 5 

- Mulai membubur, bau busuk 3 

. 
- Tidak dapat diterima (warna merah di p e -

nuh i noda hitam, d ag i ng rusak) 1 

Sumber: Anonimus (1 98? ) 
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Dari ketiga kriteria tersebut parameter yang paling 

menonjol sebagai tanda-tanda penurunan kwalitas udang 

windu adalah ~au, kemudian kenampakan, dan yang terakhir 

adalah keadaan daging. Mengingat kenyataan itu, perlu 

adanya faktor koreksi untuk menentukan kriteria mana yang 

lebih berperan sebagai parameter kemunduran mutu. Menu-

rut Overby · (1980) total faktor koreksi adalah 10. 

Berikut ini adalah nilai faktor koreksi untuk ketiga 

kriteria berdasarkan pengamatan di lapangan 

l. Faktor koreksi kenampakan = 3 

2. Faktor koreksi bau = 5 

3. Faktor koreksi keadaan daging = 2 
+ 

Total faktor koreksi = 10 

Selanjutnya nilai score masing-masing kriteria harus 

dikalikan faktor koreksi. Seperti yang terpapar 

berikut : 

sebagai 

Score kenampakan X Faktor koreksi(3) = Score terkoreksi(l) 

Score bau 

Score daging 

X Faktor koreksi(5) = Score terkoreksi(2) 

X Ji'aktor koreksi ( 2) = score terkoreksi ( 3) 

Total score terk6reksi 

Kemudian total score terkoreksi dibagi total faktor 

koreksi, yaitu 10. Barulah kita dapatkan rata-rata . score 

terkoreksi. Selanjutnya diadakan analisa statistik. 

Total score terkoreksi = Rata-rata -score terkoreksi 

Total faktor koreksi 

+ 
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3 .3. Rancangan Penelitia.n dan Analisis Data 

Penelitia.n in~ mempunya.i 1 jenis variabel perlakuan 

yaitu; cara pending inan. \Vaktu pemeriksaan d iad akan satu 

kali, yaitu enam jam setelah penyimpanan di dalam 

thermos plastik • . Seda.ng parameter yang diamati ada tiga 

yaitu; kadar 1emak, pH dan organoleptik. 

- t = 6 jam 

- Parameter 

a. Kadar lemak 

b. pH 

c. Organoleptik 

Ketera.ngan 

P1 = Udang disimpan dalam suhu kamar (kontrol). 

P
2 

- Udang disimpan da1am bahan pendingin campuran es 

balok dan air dengan perbandingan 1:1:1 

biasa dilakukan oleh petani tambak). 

(yang 

P
3 

= Udang disimpan da.lam bahan pendingin es balok de

ngan perbandingan 1:1 (yang biasa dilakukan perusa

haan pembekuan udang). 

P
4 

= Udang disimpan da.lam bahan pendingin oo2 padat, 

dengan perbanding an antara 00
2 

padat dengan udang 

3:2. 
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Untuk menentukan bahwa keempat perlakuan pad a 

penelitian ini 

bermakna atau 

Rancangan Acak 

menunj ukkan 

. nyata secara 

Lengkap (RAL). 

adanya perbedaan yang 

statistik, digunakan 

Data yang diperoleh 

dianalisis secara statistik dengan pengujian arialisa 

varian F (anava F) untuk penghitungan; kadar lemak dan 

pH. Apabila terdapat perbedaan yang nyata dilanjutkan 

dengan Uji Beda Nyata Terkecil (BNT) .(Kusriningrum , 

1989). Secara teknis ulangan untuk pemeriksaan pH 

adalah sembilan (n=9), sedangkan untuk kadar lemak 

terpaksa menggunakan RAL dengan ulangan tidak sama. Hal 

ini dilakukan mengingat keterbatasan dana, peralatan dan 

waktu (khususnya masa panen udang windu). Untuk 

pengamatan organoleptik udang windu diadakan pengujian 

dengan uji Kruskal Wallis (Sudrajat, 1985), dengan 

bantuan rank score untuk menentukan kwalitas udang 

windu, apabila terdapat perbedaan yang nyata dilanjutkan 

uji pasangan berganda (Daniel, 1989). 
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BAB IV 

nASIL PENELITIAN 

Pemeriksaan kwalitas udang windu setelah pengiriman 

selama enam jam dilakukan secara obyektif dan subyektif. 

Dalarn penelitian ini pemeriksaan secara obyektif 

dilakukan analisa kimia, yaitu mengukur kadar lemak dan 

derajat keasaman dalam daging udang windu. Sedangkan 

cara subyektif dilakukan pengamatan terhadap organoleptik 

udang windu. Tabel 5 rnenunjukkan rata-rata· dan-

sirnpangan baku hasil perneriksaan kadar lemak dan pH pada 

masing-rnasing perlakuan. 

Tabel 5. Rata-rata dan . Simpang~ Baku Hasil Analisis 

Per1akuan Kadar Lemak pH 

p1 0,2265 + 0,1992 6;6222 + 0,13 -
p2 0,6476 + 0,272 6,2444 + - 0,3 

p3 0,6293 + 0,4678 5,9778 + 0,2 -
p4 1,3187 + 0,8922 6,0566 + 0,15 - -

Berikut ini perhitungan rata-rata nilai score ter-

koreksi dan rank hasil pengarnatan organole~tik 

Rata-rata nilai score terkoreksi 

= 3,4 + 4,4 + 5 + ••• + 4,4 = 4,42 

9 

= 7,2 + 6,7 + 7 + ••• + 7,5 = 6,84 

9 
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= 7' 7 + 7' 4 + '(' 2 + • • • + 6' 7 = 7' 1 

9 

p 4 = 8,8 + 8 ,7 + 9 + ••• + 8 , 8 = 8 , 86 

9 

nata-.rata ni1ai rank 
'\ 

p1 = 1,5 + 4,5 + 7 + . . . + 4,5 = 5 

9' 

p2 = 22 + 15 + 18,5 + . . . + 26 = 16~4 

9 

p3 = 27 + 25 + 22 + ... + 15 = 20,56 

9 

p4 = 31 + 28 + 35 + ... + 31 = 32 

9 

' ' ' r 

(Catatan: P = Perlakuan ; Data ni1ai score terkoreksi n 

terdapat pada lam~iran 6 dan 7) 

Tabel 6. Rata-rata Nilai Score dan Rank Pengamatan 

Organoleptik 

Perlakuan Nilai Score Terkoreksi Nilai Rank 

pl 4,42 5 

p2 6,84 16,4 

p3 7,1 20,56 

p4 8,86 32 

~· 
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a. Kadar Lemak 

Hasil penghitungan kadar lemak udang windu pada 

lampiran dua menunjuk~an diantara keempat perlakuan 

berbeda nyata, berdasarkan analisis statistik ternyata · 

F hitung lebih besar dari F tabel pada taraf kepercayaan 

~ = 0,05 ; F hitung = 3,2621; F tabe1 = 3,16; derajat 

bebas sisa per1akuan = 18. 

Untuk mengetahui perbedaan diantara perlakuan 

pendinginan, dilanjutkan dengan Uji . Beda Nyata Terkecil 

(BNT). Dari hasil penghitungan tersebut ternyata kadar 

lemak tertinggi didapat pada perlakuan pendinginan 

dengan zat asam arang padat yang berbeda nyata denga.n 

perlakuan kontrol, namun tidak berbeda nyata dengan . 

per1akuan lainnya. Sedangkan perlakuan 2 dan 3 tidak 

berbeda nyata dengan perlakuan 1 (kontrol). 

b. pH (Derajat Keaeaman) 

Hasil penghitungan derajat keasaman udang windu 

pada lampiran empat menunjukkan diantara keempat perla

kuan berbeda nyata, berdasarkan analisis statistik 

ternyata F hitung lebih besar dari F tabel pada taraf 

kepercayaan « = 0,05; F hitung = 20,234; F tabel =2,9; 

derajat bebas sis<;~. p.erlakuan = 32. 

Untuk mengetahui perbedaan deraja.t keasaman 

diantara perlakua.n pendinginan, dila.njutkan dengan uji 

Beda Nyata Terkeci1 (BNT). Dari hasil penghitungan 

terse but derajat keasaman tertinggi didapa.t pada 
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perlakuan 1 (kontrol), yang berbeda nyata dengan 

lainnya, pH terendah didapat p~da perlakuan 3 yang tidak" . 
berbeda nyata dengan perlakuan 4. 

c. Organoieptik 

Hasil penghi tungan ni1ai score pada 1ampiran enarn 

menunj ukkan pengama tan organo1eptik udang windu dian tara 

keempat per1akuan berbeda nyata, berdasarkan analisis 

statistik non parametrik ternyata H hitung koreksi lebih 

besar dari H tabe1 pada taraf keperca.yaan o<. = 0,05 

H hi tung koreksi = 30, 354; H tabe1 = 7,81. 

Untuk mengetahui perbedaan dian tara perlakuan 

pendinginan dilanjutkan dengan uji pasangan berganda. 

Dari hasi1 penghitungan tersebut kwa1itas tertinggi 

dicapai o1eh perlakuan 4 yang berbeda nyata dengan 

per1akuan 1ainnya. Kwa1itas terendah 

per'lakuan 1. 

dicapai oleh 
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BAB V 

I)EMBAHASAN 

Lemak 

Menurut ~dwards et a1 ( 1978) ; I1yas (1 983 ) efek 

p embekuan pada nakanan a da dua , yaitu 

- Penurunan temperatur. ak an memp er1amba t proses k imia, 

mikrobi o1og i dan biokimi a. 

- Pada temperatur dibawah titik beku (<:o°C) kandun g an 

a ir yang terdapa t da l am makanan akan berubah menjadi 

kristal es, hal ini akan mengakib~tkan makanan 

menga1ami dehidrasi. 

Vai l et a1 (1 973) menyatakan deg radasi lemak na da 

makanan akan menghasi1kan ke ten g ikan (ransiditas ) yang 

tidak disukai dan menurunkan kwa1itas makana.n tersebut. 

Ransidifikasi terjadi karena oksid a si atau hidro1isis 

1emak, yang keduanya dapat terj adi secara outolisa -
maupun kegiatan bakteri, j amur dan ragi. fv'! en urut She wan 

(1 962) , pembebasan asam-asam lemak yang disebabkan oleh 

hidrolisa lemak dapat menyebabkan bau pada ikan dimana 

bau ini makin kuat apabila hidrolisa lemak sudah 

berlanjut. Hidrolisa oleh enzim lipase akan dapat 

menghasilkan asam-asam lemak bebas dengan rangkaian atom 

karbon pendek, misalnya asam butirat (c4 ), asam kaproat 

(c6 ), asam ka.pri1at (c8 ), asam kaprat (c10 ). Asam - asam 

lemak tersebut menyebabkan bau tengik . Se dangka.n oks i dasi 
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asam lemak tak jenuh disebabkan degradasi dimetil ~-

propiothetin menjadi dimetil sulfida, bau seperti buah 

beri asam (black berri) • . Baik hidrolisa maupun oksidasi 

akan berjalan lambat pada suhu rendah, sebaliknya pada 

suhu tinggi akan berjalan cepat. 

Makanan tidak mempunyai titik beku· yang pasti, 

namun merupakan sebuah kisaran temperatur· yang 

bergantung pada komposisi sel dan kandungan air. Secara 

urnurn diakui bahwa penurunan kwalitas bahan makanan se

telah diadakan pencairan (thawing) pada produk beku, 

disebabkan oleh tingkat ireversible seluler dan 

kerusakan struktural. Dehidrasi pada mulanya sebagai 

hasil dari formasi kristal es yang besar dalam jaringan 

dan migrasi air selama pembekuan d ari in trasel uler 

menuju ekstraseluler oleh efek osmotik (Edwa~ds et al, 

1978). Pada pembekuan makanan dengan zat asam arang 

padat karena waktu beku yang cepat dan · dapat mencapai 

suhu yang rendah sekali, maka kristal es yang dihasilkan . 
I 

berbentuk kristal es ultra mikroskopik, yang sebagian 

besar tidak merusak tekstur daging (Rini, 1979). 

Dalam peneli tian ini efek yang terukur nyata akibat· 

pengawetan dengan car a pendinginan adalah adany:a 

dehidrasi dalam j aringan, yang mengaki ba tkan k~.dar lemak 

dalam jaringan meningkat pada tiap 100 gram daging udang. 

Dari hasil analisis statistik efek dehidrasi terbesar 

didapatkan pada penggunaan zat asam arang padat, 

meskipun tidak berbeda nyata deng an cara pendinginan 
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yang lain . Hal ini djsebnbkan s uhu pend ing innn zat asam 

arang padat t idak berbeda jnuh dengan per1akuan 2 dan '3. 

Sedangkan cara pend inginan dengan es dan es bercampur 

air tidak berbeda n ya ta dengan kontrol , k a r ena es yang 

mencai r dapat langs ung membasahi pe r mukaan udang , 

sehingga dapat mengurangi tingkat dehidrasi (l amp iran 2). 

Derajat Keasaman (pH) 

Sepe r ti telah diuraikan te rd n.h ulu bPJhwa nending in<:m 

bah an makanan akan tnenghamba t p roses kimi a , rni kro biolog i 

d.an biokirnia . Hal ini jug a berlak u pada fase kontraksi 

(ri gor mortis), karena memang pada dasarnya proses ri go r 

mortis adalah se r angkaian reaksi biokimia yang terjadi 

di dalam otot setelah hewan mati, dimana. terja.di 

pembongkaran glikogen oleh enzim-enzirn menjadi asa.m 

lakta.t, suasana pH rendah akan menstimulir enzim ATPase 

untuk aktif mengada.kan pengura.ian ATP , energi ha.sil 

peP~uraian tersebut di g unakan untuk kontraksi. 

Segera setelah hewan mati otot menjadi lemas 

terkula.i, berada dalam kond i si· pra- kon traksi ( pre-ri gor). 

Sesudah beberap a s aa t otot itu mulai berkontraksi, 

artinya rnemasuki tahap kejang (rigor mortis). Masa 
. 

kejang ini berlang sung beberapa. jam sampai beberapa hari, 

terg antung sejumlah faktor. Sehabis itu jaring an otot 

mula.i terkulai lagi , memas uki t ahap pasca kontraksi 

(post rigor). Waktu yang di p erlukan ika.n memasuki , melalui 
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dan melewati masa kejang tergantung pada jenis dan 

ukurannya , kondisi fisik, derajat keletihan sebelum atau 

saa.t mati , cara penan e;anan selama kejang dan suhu 

penyimpanan . Dari sekian faktor tersebut suhu adalah 

fa.ktor yang pa ling besar pera.nannya dalam menentukan 

waktu yang diperluka.n ikan memasuki , melalui dan 

melewati fase rigor. Semakin rendah suhu penanganan ikan 

segera setelah ditangkap, semakin lambat memasuki tahap 

rigor dan semakin panjang waktu rigor itu berakhir 

(Ilyas, 1983). 

Semakin panjang ikan memasuki dan melewati tahap 

rigor, semakin lama ikan tersimpan dalam kondisi baik. 

Karena suasana pH yang menurun semakin rendah dalam fase 

rigor tidak menyenangkan bagi bakteri. Meskipun tidak 

mutlak, pH rendah merupakan faktor penghamba.t bagi 

pertumbuhan kebanyakan bakteri pembusuk (Liston, 1980). 

Dari hasil analisis statistik pH tertinggi atau 

mengarah ke basa terdapat pada perlakuan 1 (kontrol) 

yang berbeda nyata dengan perlakuan lainnya. Hal ini 

disebabkan suhu pada perlakuan kontrol berkisar 27°-30°C 

(suhu kamar), merupakan suhu optimal bagi reaksi 

biokimia, mikrobiologi dan kimia di dalam tubuh udang, 

sehingga fase rigor mortis menjadi cepat terlewati dan 

berakibat terjadinya penurunan kwalitas udang secara 

cepat. sedangkan pH terendah dicapai oleh perlakuan 3 

yang tidak berbeda nyata dengan perlakuan 4, dengan 

demikian fase rigor mortis lebih panjang dan kwalitas 
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q,Lc:: ng c apa t 

(lam pi ran 4) . 

ter Jaga da lam waktu yang lebih lama 

OrgWloleptik 

P engama tan ort: an ol eptix ad alah 9en i laian tj.nGei 

rend ahnya kwalitas udan g berdns~rkan pengamatan p2nca 

indera . Penilaian ini bersifa t subyektif , untuk rnen g ur8 -

ng i unsur subyekti fit as perlu di a d 8kan penilaian oleh 

beberapa orang panelis yang berpengalam8n di bidan g itu 

(Ilyas , 1983) . Khusus untuk udang ada tiga krite r ia yang 

harus dilakukan pemeriksaan cl0 n r:msi.:Jg - r:Jasin c diberi 

nilai sko re tersendiri , yaitu ; kena~pakan , bau dan 

keadaan daging (Anonimus , l98 j ) . Kriteria yanG terpen

t.ing adalah bau , karena udang yang mengalami penurunc-m 

mutu akan sege r a timbul ~au bus uk ( Sunarya , 1989) . 

Dari hasil analisis sta tistik 

tertinggi didapat pada perlakuan 

nilai organoleptik 

4 yang berbeda nyata 

dengan ke tiga pe rlakuan l ainnya . Hal ini terjadi karena 

suhu pada perlakuan itu terendah diantara perlakuan 

lainnya , mengakibatkan reaksi kimia , rnikrobiologi dan 

biokimia dalam dnging _udang terhambat sehingga kwalitas 

udang dap a t · terj aga dal8.m wakhl yang lama . Sedangkan 

nilai orbanoleptilc t erend8h c1idapa tk;_m pn da ;Jerlnk1wn l 

yang berheda nya t a den~an perlakuan la innya . Hal ini 

terjadi karena s uhu kcmar mertp;akan f>LJ.lJu opti n al O(l{'i 
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re ak si kimia , mi k r obi ol og is dan bio kimia d CJ l a m tub uh 

udang , sehingga akan cepat mengalami penurunan kwalitas . 

Ter-bukti pada perl akuan 1 (kon trol ) telah . t e rci urn ba u 

a moniak (lampiran 6 ) . 
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KESI IVJPULAN 

BAB VI 

KESIMPULAN DAN SARAN 

- Perlakuan pendinginan selama pengiriman berpeng aruh 

nyata terhadap perubahan kadar lemak, derajat keasaman 

(pH) dan organoleptik daging udang windu. 

- Perlakuan pendinginan selama pengiriman dengan menggu

nakan zat asam arang padat memberikan hasil terbaik 

di bandingkan perlakuan lainnya, dal cl m mempertahankan 

kwalitas udang windu segar. Meskipun udang windu 

mengalami dehidrasi namun tidak berbeda nyata dengan 

cara pendinginan yang lain, juga setelah diadakan 

pemeriksaan organoleptik kwali .tasnya hanya menurun 

sedikit sekali. 

SARAN 

Perlu diadakan penelitian lebih lanjut meng enai 

pengaruh dehidrasi terhadap kandung an gizi udang windu 

yang lain, seperti kadar protein, vitamin, karbohidrat. 

- Perlu diadakan penelitian lebih jauh mengenai pengaruh 

dehidrasi terhadap tingkat kerusakan struktur otot 

udang windu. 

- Perlu diadakan penelitian lebih jauh g una merekayasa 

suatu wadah penyimpanan udang windu segar beserta zat 

asam arang padat, sedernikian rupa sehingga tingkat 
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penyubliman zat asam arang padat r1 apa t d i t ekan 

seminimal mungkin . Hal ini sangat bermanfaat terutama 

ditinjau dari seg i ekonomi d an memperkecil t erjad i nya 

dehidrasi . 

- Perlu ditingkatkan kebersihan dalam pengolahan udang 

windu pasca panen , sebab berp eng aruh terh8dap kwr.~litas 

nya pada tahap peng olahan selanjutnya . 

Q'f)t;ll"'\ ~ 
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RI NGKASAN 

Indrawahyu Wibisono. Pengaruh cara pendinginan 

selama pengiriman terhadap perubahan kadar lemak, de

rajat keasaman ( pH ) dan organoleptik pada udang windu 

(Penaeus monodon) (Di bawah bimbin~an Drh . Rahayu 

Ernawati, fv1Sc . dan Drh. Rini Soehartojo, selaku 

pembimbing pertama dan ·kedua). 

Penelitian ini bertujuan untuk men g etahui pengaruh 

cara pendinginan selama pengiriman terhadap perubahan 

kadar lemak, derajat keasaman (pH) , organoleptik ata.u 

berkaitan era.t dengan kwalita.s udang windu segar. 

Sejumlah tiga kilogram udang windu segar kwalitas 

ekspor (tia.p kilog r am terdiri antara 28 samp a i ~5 ekor) 

sebagai sampel. Disimpa.n di dalam ernpat buah thermos 

plastik masing-masing berisi 750 gram udang windu. 

ker.1Udian di berikan empat perlakuan yang berbeda, yai tu : 

Perlakuan kontrol (Pl); sampel udang dicampur den g ;m 

hancuran es balok (1:1) (P3) ; sampel udang diberi 

hancuran es deng an air (1:1:1) (P 2 ); sampel udang diberi 

zat a sam arang padat (2:3)(P4). Kemudian sampel udan g 

windu di dalam thermos tersebut disimpan selama enrun jam. 

Ha sil p en eli ti an men unj ukkan ·()emb erian :;>; at as am 

arang padat selama pen g irirnan memberikan hasil terbaik 

diband ingkan car a. pend ing inan yang lain, dalam 

mempertahankan kwalitas udang windu see ar . 
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Lampiran 1 Data hasi1 pemeriks aan kadar 1emak da1am tiap 

100 gram daging udang windu se t e1ah penyi mpa

nan enarn jam dari empat per1nkuan 

~======================================================== 

kadar 1 emak (%) 

T6P1 T6P2 T6P 3 T "P 6-4 

0 , 11752 0 , 58139 0 , 21543 0, 6860 

0 ,1 553 7 0 , 64015 0 , 27 319 0 , '3040 

0 , 23 752 0 ,16386 0 , 17420 0 ,7 30'31 

0 , 55570 0 , 71280 1 , 02594 1,61 584 

0 , 83850 0 , 83326 . 1,94433 

0 , 94911 1 , 25390 2 ,6 3168 

Sumber : Hasil pemeriksaan laboratorium makanan ternak 

Fakultas l edokte r an He wan Universitas Airlangga 

Surabaya 

, 
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Lampiran 2. Hasil anal isi s s t a tistik kadar l emak dal am 

tiap 100 g ram dag i ng udang wind u s e t e l ah 

penyimpanan enam j am dari empat perl ak uan 

F=====-=====================================-=========== 
n Pe r lakuan Total 

1 2 3 4 

1 0 ,11 7 52 0 , 58139 0 , 2154 3 0 , 6860 

2 0 , 15537 0 , 64015 0 , 27319 0 , 3040 

3 0 , 2375 2 0 , 16386 0 , 17420 0 ,7 3031 

4 0 , 555 7 0 , 71280 1 , 0259 4 1 , 61 ?84 

5 0 , 83850 0 , 83326 1 , 94433 

6 0 , 94911 1, 253 90 2, 63168 

To tal 1,0661 3 , 8858 3 ,77 59 7, 9122 1 6 , 6 4 

X 0,2665 0, 6476 0 , 6293 1, 318 7 

SD + 0,199 !. 0 , 27 !. 0 , 4 7 .:!:. 0 , 8922 

JKT = (0,117 52 ) 2 
+ (0,1 5537 ) 2 

+ ••• + ( 2 ,6 3168) 2 

(16 ,6 4 ) 2 

22 

= 21 ,1738 - 1 2 , 5859 

= 8 , 5879 

J KP = (1,06 61) 2 + ( 3 , 88 58) 2 
+ ( 3 ,775 9 ) 2 

+ (7, 91 22) 2 

4 

(1 6 , 6 4) 2 

22 

6 6 6 
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= 15 ,6108 - 12 , 585 9 

= 3,0249 

J KS = 8 ,5879 - 3 , 0 249 

= 5 , 563 

K'l'P = 3, 02 49 

3 

= 1,0083 

KTS = 5,563 

1 8 

= 0 , 3091 

F hi tung = 1, 0 083 

0. 3091 

= 3, 2621 

Deraj a t bebas pe r 1akuan = 4 - 1 =3 

Derajat bebas s i sa = ( 4+6+6 +6 ) - 4 = 1 8 

Si dik ragam RAL d en gan u1 a n gan t i dak sama 

70 

==========-====-================~======================== 
.F tabe l 

d. b . J. K. K. T. F hit . 

0 , 05 0 , 01 

* Per1akuan 3 3 , 0 249 1 , 0 883 3, 26 21 3 , 16 5 , 09 

Sisa 18 5 , 563 o, 30 91 ' 

Tota l 21 8 , 5879 

F h it. F t a bel, maka dil anj u tkan d.eng a n u j i BN T 
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t (. o( ) . (d. b. Sisa) X J KTS( 1 

t576 (18) X J O, 3091 

2,101 X 0,3589 

= 0,754 

Beda rata-rata perlakuan untuk uji BNT 

nA 

( 1/4 + 1/6) 

71 

+ 1 

n B 

===~=============-======================================: 
p rata-rata se1isih BNT 5% 

per1akuan X-P1 X-P X-P 
3 2 I 

1,3187a * 4 1,0522 0,68 94 0,6711 0,754 

2 0,6476ab 0,3811 0,0183 

3 o,6293ab 0,3628 

1 0,2665b 

Notasi 

a a a 

b b b 

) 
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Lamniran 3 . Data hasil pemeriksaan derajat keasaman 

( pH) daging udang windu se te1 ah penyimpanan 

enam jam da1am empat per1akuan 

================================ ======================== 
Derajat keasaman ( pH) 

T6P1 T6.P 2 T6P3 T6P4 

6 , 6 6,4 5 , 8 6 , 0 

6 ,7 6 , 3 5 ,7 6 , 1 

6 , 6 6 , 2 6 , 3 5 , 8 

6 ,5 6 , 6 6 ,0 5 , 9 

6 ,7 6 , 5 6 ,1 6 , 1 

6 , 9 6 , 4 6 ,1 6 , 1 

6 ,5 6 , 0 5 , 8 6,2 

6 ,6 5 , 8 6,1 6 , 3 

6 ,5 6 , 0 5 , 9 6,0 

Sumber: llasi1 per.1eriksaan yane; di 1 a k ukan d i 1aboratorium 

VPH Fak u1 tas Kedokte r a n Hewan Universitas Air

langga Sura baya 
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Lampiran 4. Analisis statistik derajat keasaman (pH) 

dalam daging udang windu setelah penyimpn

nan enam jam dalam empat perlakuan 

~========~===================================-==========· 

Ulangan Perlakuan Total 

pl ?2 p3 p4 
cr-

1 6,6 6,4 5,8 6 ,0 
r 

2 6,7 6,3 5;7 6,1 

3 6,6 6 ,2 6,3 5,8 

4 6,5 6,6 6,0 5,9 

5 6,7 6,5 6,1 6,1 

6 6,9 6 ,4 6,1 6,1 

7 6,5 6 , 0 5,8 6 ,2 

·8 6,6 5,8 6,1 6,3 

9 6,5 6,0 5,9 6,0 

Total 59,6 56,2 53,8 54,5 224,1 

- 6,62 6,24 5,978 6 ,056 X 

SD + 0,13 + 0,265 + 0 ,19 + 0,15 -
2 (6,7)

2 (6)2 - (224,1) 2 JKT = (6,6) + + . . . + 

36 

= 3,4075 

(5 9 ,6) 2 
+ (54,5)

2 2 
JKP = + - ( 224 ,1) 

9 36 

= 2,2319 

JKS = 3,4075 - 2 , 2319 = 1 , 1756 
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KTP = 2 ,2 319 

3 

= 0 , 744 

KTS = 1 ,1756 

32 

= 0 , 0367 

F hi tung = 0 , 744 

0 , 036 7 

= 20 , 234 

Sidak ragarn RAL dengan ulangan sama 

74 

~==========~======-====== = = =-========-========-==========1 

SK db JK KT R hit . 
0 01~ 0 , 05 ' 

*"'' Per1akuan 3 

32 

2 , 2319 

1 , 17 56 

0 , 744 

0 , 036 7 

20 , 23 4 2 , 9 4 , 46 

Sisa 

Total 

F hi tung 

BNT 5% 

35 3 , 4075 

F tabel , maka dilanjutkan den ~an uji BNT 

= t
5

%( db sisa ) xj 2 X KTS 

= 2 , 037 xj 2 x o , 0367 

9 

= 0 ,184 

n 
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Beda rata-rata perlakuan untuk uji BNT 

~===-===========~============================-========== 
p rata-rata Selisih 

5% BNT 
per1akuan X-P3 X-P 

4 
X-P 2 

6 6222a * * * p1 0 ,6444 0,5 66 7 0,3778 0,184 
' 

6,2444b * * p2 0,2666 0,1889 
I 

p4 6,0555c 0 ,0777 

p3 5,9778c 

... 
. 

Notasi 

pl p2 p4 

-a 

b 

c c 
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Lampiran 5. Data n i 1ai score organo1eptik udan g wind u 

s·ete1ah peny j_mpanan enam j am dari 

per1akuan 

empat 

~-~=--~=~-------------------------- - --------------------~-- --- -----------------------------------r-----------
Ni1ai Sco1:e 

p Pa Kenampakan Bau Keadaan Daging ~Otc=l1 

' 
I 1 3 . 3 5 11 

2 3 5 5 13 

3 5 5 5 15 

4 5 3 5 13 

5 3 3 5 11 

6 5 5 6 16 

7 5 5 5 15 

8 5 5 5 15 

9 3 5 5 13 

II 1 6 8 7 21 

2 6 7 7 20 

3 6 8 6 20 

4 6 7 6 19 . 
5 6 7 7 20 

6 6 8 6 20 

7 6 7 6 19 

8 6 7 6 19 

9 7 8 7 22 

III 1 7 8 8 23 

2 6 8 8 22 

3 6 8 7 21 

4 7 7 8 22 

5 6 8 7 21 

6 6 8 7 21 

7 6 7 7 20 

8 6 7 7 20 

9 6 7 7 20 
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-

p Pa Kenampakan Bau Keadaan Daging Total 

IV 1 9 9 8 26 

2 8 9 9 26 

3 9 9 9 27 

4 9 9 8 26 

5 9 9 9 27 
6 9 9 8 26 

7 9 9 9 27 
8 9 9 8 26 

9 9 9 8 26 

Sumber: Penilaian organolep tik yang dilakukan 9 pHnelis 

di laboratori urn pembinaan dFJ.n peng ujian mu

tu hasil perikanan milik Dinas PerikanHn 

Propinsi Daerah Tingkat I Jawa Tim ur 
Catatan; 

P = Panelis a 
P = Perlakuan 
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Lampiran 6. Pengo1ahan Data 

Ni1ai Score 

p n Pa K F cs B F cs KD F cs T RS 

I 1 1 3 3 9 3 5 . 15 5 2 10 34 3,4 
2 2 3 3 9 5 5 25 5 2 10 44 4,4 

3 3 5 3 15 5 5 25 5 2 10 50 5 
4 4 5 3 15 3 5 15 5 2 10 40 4 

5 5 3 3 9 3 5 ") c:; 5 2 10 34 3,4 _._ , .• 

6 6 5 3 15 5 5 25 6 2 12 52 5,2 
7 7 5 3 15 5 5 25 5 2 10 50 5 
8 8 5 3 15 5 5 25 5 2 10 50 5 
9 9 3 3 9 5 5 25 5 2 10 44 4,4 

I 1 1 6 3 18 8 5 40 7 2 14 72 7,2 
2 2 6 3 18 7 5 35 " 7 2 14 67 6,7 
3 3 6 3 18 8 5 40 6 2 12 70 7 
4 4 6 3 18 7 5 35 6 2 12 65 6,5 
5 5 6 3 18 7 5 35 7 2 14 67 6,7 
6 6 6 3 18 8 5 40 6 2 12 70 7 
7 7 r 3 li~ 7 5 35 6 2 12 65 6,5 0 

8 8 6 3 18 7 5 35 6 2 12 65 6,5 
9 9 7 3 21 8 5 40 7 2 14 75 7,5 

[I 1 1 7 3 21 8 5 40 8 2 16 77 7,7 
2 2 6 3 18 8 5 40 8 2 16 74 7,4 
3 3 6 3 18 8 5 40 7 2 14 72 7,2 
4 4 7 3 21 7 5 35 8 2 16 72 7,2 

5 5 6 3 18 8 5 40 7 2 14 72 7,2 
6 6 6 3 18 8 5 'I"\ 

4·~· 7 2 14 72 7,2 

7 7 6 3 18 7 5 35 7 2 14 67 6,7 
8 8 6 3 18 7 5 35 7 2 14 67 6,7 

9 9 6 3 18 7 5 35 7 2 14 67 6,7 
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p n Pa 

IV 1 1 

2 2 

3 3 
4 4 
5 5 
6 6 

7 7 
8 8 

9 9 

ata.tan 

p = 
n = 
Pa = 
K = 
FK = 
B = 
KD = 
cs = 
T = 
RS = 

K F 

9 3 
8 3 

9 3 
9 3 

9 3 
9 3 

9 3 

9 3 

9 3 

Perlakuan 

Ulangan 

cs 

27 
24 
27 
27 
27 
27 
27 
27 
27 

Pane lis 

Kenampakan 

Fak·tor Koreksi 
Bau 

B 

9 

9 

9 

9 

9 
9 

9 

9 

9 

Keadaan Daging 

Score Terkoreksi 

F' cs 

5 45 
5 45 
5 45 
5 45 
5 45 
5 45 

5 45 
5 45 
5 45 

Total Scor~ Terkoreksi 

Rata -rata Score Te rko r ekni 

79 

KD F K cs T RS 

8 2 16 88 8,8 
0 2 18 87 8,7 ../ 

9 2 18 90 9 
8 2 . 16 88 8 ,8 

9 2 18 90 9 
8 2 16 88 8,8 

9 2 18 90 9 
8 2 16 88 8,8 
8 2 16 88 8,8 

Dalam tabel tersebut terdapat beberapa ketentuan yaitu; 
Score Kenampakan X Faktor Koreksi(3) = CS 

Score Bau X FAk t or Koreksi( 5 ) = cs 
Sc ore Keadaan Dagi ng X Faktor Ko reksi ( 2 ) = CS 

CS Kenampakan + CS Bau + CS Keadaan Dag ing = T 

T = RS 
lO(Total FK) 
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Lampiran 7. Ana1isis ste.tist.ik org c.no1eptik ude.Ylg windu 

setelah en arn jam dari empat perl~kuan 

~==-===========~===========F============ --------------------------------p 
1 p2 -· l' 3 p4 

n NS R1 NS H?. NS R3 NS R4 
-

1 3 ,4 1,5 7 , 2 22 7 ,7 27 8 , 8 31 

2 4 ,4 4,5 6 ,7 15 7 , 4 25 I 8 ,7 28 

3 5 7 7 18 , 5 7 ,2 22 I 9 35 

4 4 3 6 ,5 11 7 , 2 22 8 , 8 31 

5 3 ,4 1 ,5 6 , 7 15 7 , 2 22 9 35 

6 5,2 9 7 18 , 5 7 , 2 22 8 , 8 31 

7 5 7 6, 5 11 6', 7 15 9 )5 

8 5 7 6 ,5 11 6 ,7 15 8 , 8 31 

9 4 , 4 4 ,5 7, 5 26 6 ,7 15 I s .s 31 

. 

~R : 45 ~R : 148 ~R : 185 :.fR: 288 

- - -X: 5 X: 16 , 4 X: 20 , 56 X: 32 

R2 : 2025 R2 : 21904 n2 : 34225 n2 :· 8 2944 

Catatan ; 

n = u1angan 

NS = Ni lai Sco re organolep tik udang windu 

R = Rank 
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Peni1aian peringkat (Rank) diperoleh darj. menjumlah 
~ 

ni1ai score organo1eptik terkeci1 1a1u dibagi dengan 

banyaknya ni1ai organo1eptik yang sama tersebut, mRka 

dipero1eh 

Ni1ai Score organo1eptik udang 3,4 mempunyai rank 

= 1 + 2 = 1,5 

2 

Ni1ai Score organo1eptik udang 4 mempunyai rank 

= 3 = 3 
1 

Ni1ai Score organo1eptik udang 4,4 mempunyai rank 

= 4 + 5 = 4,5 

2 

Ni1ai Score organo1eptik udang 5 mempunyai rank 

= 6 + 7 + 8 = 7 

3 

Ni1ai Score organo1eptik udang 5,2 mempunyai rank: 

= 9 = 9 

1 

Nilai Score organoleptik udang 6,5 mempunyai rank: 

= 10 + 11 + 12 = 11 

3 

Ni1ai Score organo1eptik udang 6,7 mempunyai rank 

= 13 + 14 + 15 + 16 + 17 = 15 

5, 
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Ni1ai Score organo1eptik udang 7 rnempunyai rank 

= 18 + 19 = 18,5 

2 

Ni1ai Score organo1eptik udang 7,2 rnern-punyai 

= 20 + 21 + 22 + 23 + 24 = 22 

5 

Ni1ai Score organo1eptik udang 7,4 rnernpunyai 

= 25 = 25 

1 

Ni1ai Score organo1eptik uc'iang 7,5 rnernpunyai 

= 26 = 26 

1 

Ni1ai Score organo1eptik udang 7,7 rn ernp uny ai 

= 27 = 27 

1 

Ni1ai Score organoleptik udang 8,7 rnernpunyai 

= 28 = 28 

1 

Ni1ai Score organoleptik udang 8,8 tnempunyai 

= 29 + 30 + 31 + 32 + 32 = 31 

5 

Ni1ai Score organo1eptik uda~g 9 rnernpunyai 

= 34 + 35 + 36 = 35 

3 

rank 

rank 

rank 

rank 

rank 

rank 

ramk 

.. _..___. __ ~ 
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Kemudian di1anjutkan dengan menghitung H hitung 

~i t = 12 f: R j 
2 

- 3 ( N + 1 ) 

N(N + 1) j=1 n . 
J 

Catatan; 

N = Jum1ah .sarnpe1 kese1uruhan 

n = Jum1ah u1angan setiap per1~kuan 

83 

= 12 

36(36 + 1) 

X ( 45 2 + 1482 + 185 2 + 288 2 ) - 3( 36 + 1) 

9 

= 30,2391 

Karena da1arn data didapat angka kernbar, rnaka dimasukkan-

rurnus H hitung koreksi : 

Hhit terkoreksi = Hhit 

1 - T 

N3 - N 

Ni1ai T dipero1eh dari 

T = t3 - •t 

T1 = 23 - 2 = 6 

T2 = 13 - 1 = 0 

T3 = 23 - 2 = 6 

T4 = 33 - 3 = 24 

T5 = 13 - 1 = 0 

T6 = 33 - 3 = 24 

T7 = . '53 - 5 = 120 
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T8 = 23 - 2 = 6 

T9 = 53 - 5 = 120 

T1o= 13 - 1 = 0 

T11= 13 - 1 = 0 

T12= .13 1 - 0 

T13= 13 - 1 = 0 

T14= 53 - 5 = 120 

T15= 33 - · 3 = 24 
+ 

~T = 450 

Hhit terkoreksi = 30,2391 

l - 450 

36 3 - 36 

= 30,5338 

Untuk derajat bebas (db) = 3, H tabe1(0,0 5 ) = 7,81 

H tabe1(0,01 ) = 11,3 

H hitung> H tabe1(0,0 5 ) maka terdapat perbedaan yang nya

ta, jadi meno1ak H0 dan men erima H1 • 

Di1anjutkan uji pasangan berganda 

{R'. - R.j >zjK [N( N2 - 1) 
l J. 

6 N(N - 1) 
. 

z(0,05) = 1 , 96 ; z(0,01) = 2,48 
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J-> e: d t i tun L an u j i Z ( 0 , 0 5 ) = 

= 1, 96 . J 4 ~6 ( 36 2 - 1) - 4 50] 

6. 36 ( 36 - 1) 

= 9 , 687 

Perhitungan uji Z(0,01 ) = 

= 2,48 J 4 ~6(~6 2 
- J:) - 450] 

6. 36 ( 36 - 1) 

= 12,257 

Beda rata-rata perlakuan 

85 

~=====·======= :::::::-::::::::-::::::::F:::::::::::::::: 

uji z . - - -Rank X X - R1 X - R2 X - R3 0,05 0,01 

32a ** ** * 
R4 27 15,6 11,4 4 9 , 687 12 , 257 

R3 20,56b 15,56 ** 4,16 

b ·* 
R2 16,4 11,4 

R1 5 
c 

Notasi 

R4 R3 R2 R1 

-a 
b b 

-c 
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Lampiran B. Hasil pemotretan UdRng Windu 

. 
, •• ,., j 

-- ~,·, _ --~~ (JOANG W\NOU&£GAR ..r ,. 

' 

UDANG WIMDU 
PUU.M~U~"' 'L-. , 
(.~~~~) . 
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~ . 87 .. ... : 

UDANG WINDU 

,, 
. ' 

?£ R \..t.. ~\J M\ U\ 
( bll\\-..\)' 

•• / ) ,.... .q . 
. ..:.1.'7 • 
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\lt.Rth.'il.. Ul>--\'\ N 

UOANG WlNDU · · <..~3~~) 

" ....... 
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Lampiran 9 . Penempatan zat asam arang padat pada perl·aku

an empat. 

Keterangan gambar ·: 

1. Thermos plastik 

2. Zat asam arang padat 

3. Wadah dari seng 

4. Udang Windu 

ding in 
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