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KATA PENGANTAR
Puji syukur ke hadirat Allah SWT yang telah melimpahkan rahmat dan
karuniaNya schingea tesis  dengan judul = Pengaruh Pengolahan Terhadap Kadar

Merkuri Pada lkan Kenng™ ini dapat diselesaikan pada waktunya dan sekaligus
merupakan prasvarat dalam penyclesaian pendidikan Strata 2 pada  Program Studi
Administrasi Kebijakan Keschatan Program Pasca Sarjana Universitas Airlangga.

Pencemaran logam berat khususnya merkuri saat in1 banyak menimbulkan
masalah antara lain karena dapat merusak lingkungan dan mengkomaminasi produk
bahan pangan khususnya ikan sehingga dapat meracuni manusia yang memakannya.
Di satu sisi mengkonsumsi ikan laut merupakan salah satu upaya pemenuhan kebutuhan
akan gizi vang berasal dan protein hewani selain dan daging unggas dan tcrnak pamun
disist laim ada bahava kontaminasi logam berat.  Schubungan itu pertu dilakukan upava
bagaimana cara vang sederhana dan mudah oleh masvarakat umum menurunkan
kandungan Jogam merkuri  vang ada dalam 1kan  hingga mencapal level aman
untuk dikonsumsi. Cara pengolahan dengan metoda pemanasan/pemasakan vang
sederhana seperlt menggoreng, mengukus, membakar dan merebus dapat memberikan
hasil penurunan kadar merkuri yang cukup besar dalam daging tkan. Dalam  tesis it
akan membukiikan sejauh mana pengaruh pengolahan  terhadap penurunan kandungan
merkuri pada ikan, khususnya ikan keting .

Tenma kasih vang tak terhingea kepada Bapak Prof. Dr. HR. Seedibvo H.P., dr,
£YIM  sclaku pembimbing  ketua yang telah banyak memberikan bimbingan, arahan,

dorongan, semangat dan nasehat serta saran dari awal hingga sclesainya tesis ini.

v
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Tak lupa saya sampaikan terima kasih yang sebesar-sebesarnya kepada Bapak Dr.
Windhu Purnomo., dr, MS. selaku pembimbing yang telah banyak meluangkan waktu
serta tenaga untuk memberikan bimbingan, scmangat serta saran demi kebaikan iesis ini.

Dalam kesempatan ini pula saya ucapkan terima kasth kepada semua pihak yang
telah membantu pelaksanaan penelitian hingga selesainya penulisan tesis, terulama
kepada ;

1. Bapak Prof. Dr. Med. Puruhito, dr selaku Rektor Universitas Airtangga
2. Bapak Prof Dr. H Mohamad Amin, dr.  selaku Direktur Program Pascasarjana

Universitas Airlangga

ad

Ibu Dr. Nyoman Anita Damayanti drg, MS, selaku ketua Program Studs

Administrasi Kebtjakan Kesehatan Program Pascasarjana Universitas Airlangga

4. Bapak  Soedjajadi  Keman dr, MS, PhD selaku ketua Minat Studi Kesehatan
Lingkungan Program Pascasarjana Universitas Airlangga dan sckahigus dosen
penguji yang telah banyak memberikan wawasan, bimbingan, arahan dan masukan
demi selesainya penelitian dan tesis ini.

5. Ibu DrHj Tri Mariana sclaku dosen pengujt vang telah banyak membenkan
wawasan, arahan, knotik dan saran untuk selesainya penelitian dan tesis im

6. Ibu Hj. Retno Utami Ir, M.Kes, dosen penguji yang telah banyak memberikan
dorongan dan semangat untuk menyelesaikan studi pada Program Pascasarjana
Universitas Airlangga

7. Bapak [r. H. Iswahjudi, MM, Kepala Dinas Perikanan dan Kelautan Propinsi Jawa

Timur yang telah memberikan ijin, dorongan, dan kesempatan kepada saya untuk

mclanjutkan studt pada Program Pascasarjana Universitas Airlangga
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8. Bapak Ir. A. Harris Santoso MM, Kepala Sub Dinas Budidaya dan Perbenihan
Dinas Perikanan dan Kelautan Propinsi Jawa Timur yang telah banyak memberikan
ijin, dan kesempatan kepada saya untuk melanjutkan studi pada  Program
Pascasarjana Universitas Airlangga

9. Bapak Ir. Hadi Soelistiono MM, Kepala Balai Laboratorium Pengujian Mutu Hasil
Perikanan yang telah memberi kesempatan melakukan penelitian di laboratorium
yang dipimpinnya.

10. Bapak Ir. Fatchur Rozak Kepala Seksi Pengujian Mutu pada Laboratorium
Pengujian Muty Hasil Perikanan yang telah banyak membantu saya dalam
melakukan dan menyelesaikan penelitian di laboratorium

11. Para dosen pengajar dan staf pada Minat Studi Kesehatan Lingkungan Program
Pascasarjana Universitas Airlangga vang telah banyak membenkan bantuan,
dorongan dan semangat kepada saya dalam menyelesaikan studi pada  Program
Pascasarjana Universitas Airlangga

12. Rekan-rekan sejawat pada Sub Dinas Budidaya dan Perbenthan Dinas Perikanan
dan Kelautan Propinsi Jawa Timur yang telah banyak membenkan dorongan,
bantuan dan semangat selama sava menyelesaikan studi pada Program Pasca
sarjana Universitas Airlangga

13. Rekan-rekan sekelas  pada Minat Studt Manajemen Kesehatan Lingkungan
Program Pascasagana Universitas Airlangga  yang sama-sama berjuang, saling
membanty dan memberikan dorongan semangat selama menempuh pendidikan.

13. Lebih khusus lagi kepada suamiku tercinta Ir. Suparmin Supar MMBA-T yang

dengan sabar, penuh perhatian, pengertian serta kasih sayang, memberikan
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bantuan, dorongan dan semangat vang tidak sedikit nilainya demi kelancaran
pendidikan saya.
ntuk anak-anakku  tersayang. Sakti, [.ina dan Adinda vang tclah banvak
memberikan dorongan dan semangat vang tidak sedikit miainya demi kelancaran
pendidikan saya
Almarhum  ayahanda dan  almarhum ibunda yang telah membesarkan dan
membimbing sava dalam kehidupan
Bapak  Socdarsono P dan Ibu Nuramt vang telah banvak membenkan andil,
dorongan, bantuan dan semangat kepada sava.

Akhimya kepada semua pihak yvang telah membantu. membenkan sumbang saran,

perhatian dan dukungan vang tulus ikhlas sclama saya mengikut pendidikan dengan 1n1

sava menvampaikan ternima kasth vang tak terhingga. Scmoga Allah SWT memberikan

balasan atas segala amal baik tersebut,

Tesis

Surabaya Agustus 2004
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RINGKASAN

Pengaruh Pengolahan Terhadap Penurunan Kadar Merkuri
Pada Ikan Keting

Sri  Redjeki

Ikan merupakan sumber bahan pangan vang bergizi karena merupakan sumber
protein hewani yang sangat dibutuhkan manusia. Namun demtkian ia mempunyai potensi
sebagal sumber untuk masuknya bahan berbahaya ke tubuh manusia yaitu dengan
adanya logam merkuri dalam ikan. Merkuri (air raksa) merupakan logam berat
yang sangat toksik (beracun) dibandingkan logam berat lainnya. Logam merkun dapat
masuk ke lingkungan perairan melalui buangan industri, rumah tangga maupun aktifitas
domestik lainnya. Perairan yang tercemar logam merkuri menyebabkan organisme
perairan vang hidup didalamnya termasuk ikan dan biota lainnya akan terkontaminasi
logam berat merkuri tersebut Dengan adanya ikan yang tercemar merkun akan
potensial membawa dampak terhadap keschatan manusia karena sebagai salah satu bahan
pangan tentunya merupakan salah satu sumber masuknya merkuri ke tubuh manusia.
Keracunan logam merkuri ini  dapat menimbulkan gangguan terhadap kesehatan
manusia sebagaimana vang pernah terjadi di Jepang vang lebih dikenal dengan penyakit
Minamata, Keracunan logam merkuri tingkat ringan timbul pusing, sakit kepala dan
mudah lelah, sedangkan pada keracunan tingkat tinggi menyebabkan gangguan saraf
perasa dan saraf pusat, tremor, penglihatan terganggu, gerakan menjadi lambat, sulit
bicara dan kematian.

Untuk mengetahui cara yang mudah dan praktis guna menurunkan kadar merkuri
pada ikan agar aman dikonsumsi, maka telah  dilakukan penehitian terhadap metoda
pengolahan yang selama ini telah dikembangkan di masyarakat. Secara umum tujuan
penelitian adalah untuk mempelajan  dan menganalisis pengaruh pengolahan terhadap
penurunan kadar logam berat merkuri pada ikan. Penclitian ini merupakan penelitian
eksperimental.  Ikan yang digunakan dalam penelitian ini adalah ikan keting yang
banyak terdapat di Pantai Kenjeran Surabaya vang selama im diduga telah tercemar oleh
logam berat merkuri Berat ikan yang digunakan rata-rata 250 gram.

Perlakuan yang diberikan adalah merupakan kombinasi dari (1) Pengolahan ikan
dengan cara pemanasan terdiri dan rebus, kukus, goreng dan bakar (2) Penggunaan
cuka terdini dari pemberian dengan cuka dan tanpa cuka dan (3} waktu pengolahan
terdirn dart :© waktu 10 memit dan waktu 20 menit . Jumlah kombinasi perlakuan
sebanyak 16 perlakuan dan masing-masing periakuan diulang dua kali dan ikan yang
digunakan adalah 32 ekor. Pemeriksaan laboratorium untuk mengetahui kandungan
merkuri pada ikan keting dilakukan dua kali yaitu pada waktu sebelum dilakukan
perlakuan dan setelah dilakukan perlakuan Pemeriksaan merkurt dilakukan di
laboratorium dengan menggunakan metoda Atomic Absorption Spectrophotometry
(AAS). Tehnik analisis data menggunakan uji statistik analisis varians tiga arah (7hree -
Way Analysis of Varians)

viii
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Hasil eksperimen menunjukkan bahwa ada pengaruh yang nyata dari perlakuan
terhadap penurunan kadar merkuri pada ikan keting. Rata-rata penurunan kadar merkuri
pada ikan keting setelah dilakukan perlakuan pengolahan adalah 87,2 persen. Metoda
goreng, merupakan metoda yang dapat menurunkan kadar merkuri pada ikan keting
rata-rata sebesar 94 66 persen, yang tidak berbeda nyata dengan metoda kukus
sebesar 88,87 persen, dan metoda bakar 88 66 persen namun ketiganya berbeda nyata
dengan metoda rebus yang menurun kadar merkurinya sebesar 76,52 persen. . Rata-
rata penurunan kadar merkuri pada ikan keting dengan perlakuan pemberian cuka
sebelum direbus, dikukus, digoreng dan dibakar memberikan penurunan sebesar 86,14
persen, tidak berbeda nyata dengan penurunan rata-rata kadar merkuri pada ikan keting
tanpa cuka sebesar 8826 persen  Pengolahan dengan metode goreng, kukus, rebus
dan bakar selama 20 menit memberikan penurunan kadar merkuri pada ikan keting
yang Iebth tinggi yaitu sebesar 92,7 persen dan pada waktu 10 menit yang menurun
sebesar 81,6 persen.. Tidak ada interaksi antar perlakuan metoda pengolahan, pembenan
cuka dan lamanya waktu pengolahan. '

Kesimpulannya adalah bahwa pengolahan  dengan pemanasan (direbus, dikukus,
digoreng dan dibakar) berpengaruh terhadap penurunan kadar merkuri pada ikan keting
secara signifikan. Pemberian cuka dan tidak diberi cuka tidak berbeda terhadap
penurunan kadar merkuri pada ikan keting dan lamanya waktu pengolahan memberikan
hasil yang berbeda nyata terhadap penurunan kadar merkuri pada ikan keting.

Selanjutnya disarankan bahwa masyarakat perlu melakukan pemasakan terlebih
dahulu (memproses dengan metoda pemanasan) bila diduga ikan vang dikonsumsi
berasal dari perairan yang mengandung logam berat merkuri khususnya dengan
digoreng, dikukus, dibakar atau direbus dan tidak mengkonsumst dalam bentuk
mentah/segar (belum dimasak) untuk menghindari kemungkinan masuknva logam
berat merkuri ke tubuh manusia.

X
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SUMMARY

The Effect of Processing to Decreasing of Mercury Concentration
in Keting Fish

Sri Redjeki

Fish is one of important nutritional foodstulf because which contains  animal
protein that is requited by human body.  Unforiunately, 1t bhas alse a potency to
bring a hazardous material to human body by the conlamination of heavy metal
mercury.  Mereury (11g) is more toxic than other heavy metal. Mercury can enter the
aquatic environment from industrial waste, domestic  and misccHancous waste.
A polluted aquatic environment by mercury is harmful to aquatic organism most
certainly because they and they will be contaminated too. 1f mercury contaminated fish
is consumcd by human, it may causc  an adverse health effect, such as what

happened n Japan known as  “Minamata diseasc™. Low fevel of mercury
potsoning resulied in dizziness, headache  and  casily being fatigue.  [ligh level
of mercury poisoning caused peripheral and central nerve disorder, tremor,  sight
deteriorating, clumsy and slow movement, speaking disorder and death. A study

was excecuted to know the easy and practical way to reduce mercury concentration tn
fish lor safety level consumption by adopting the processing method 1n the community.
In general | the aim of this study 1s to leam and to analyzc the effect of processing to
reducing mercury concentration in fish.  This was an experimental study using keting
fish {sca cat {ish) bought tfrom Kenjeran beach in Surabaya assuming it was polluted by
mercury. The average weight of treated fish was 250 gram.

The treatments were combination of © {1) Fish processing with heating methods
(cooking) by wayv of boiling, steaming, frving and gnlling (2) Acetic acid treatment by
way of soaking acetic acid (25%) and without soaking in acctic acid and (3) Duration of
fish heating methods : 10 minutes and 20 minutes. The total combination of treatment
was 16 and every treaiment was replicated twice to 32 fish. Mercury concentration 1n
keting fish  before and after treatment was determined by Atomic Absorption
Spectrophetometry {AAS) in lab.  Three way variant analysis was a statistical method
that used in this study.

The result of the study showed that there was significant effect between of
trcatments to decrease of mercury concentration in keting fish. The average decrease
of mercury concentration in keting fish (after treatments) was 87.2%. The frying method
victded effect on decreasing  mercury concentration with an average reduction 94 66%
no significant effect with steaming method which has an average decrease  88.87%
and grilling method with an average decrcase  88.66%. Frying, steaming and grilling
method have significant effect with boiling method which has an average decrease
76.52%. There was no significam cffect between soaking with acetic acid and without
acetic acid. The average decrease of mercurv concentration soaked in acetic acid was
86.14% and without acctic acid was 88.26%, There was a significant effect between
duration ot 10 minutes processing and 20 minutes processing. The 20 minutes
processing vielded 92,7% decrcase in - mercury concentration which was  higher than
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decrease Of 81.6% of 10 minutes processing . There was no interaction between
treatments,,

The conclusion of the study is that the heat processing (beiling, steaming, frying
and grilling) has significant effect to decrease mercury concentration in keting fish .
Soaking with acetic acetic has no significant effect to decreasing mercury concentration
in keting fish and the duration of processing has significant cffcet ditto..

it is suggested to the community to cook fish (heat processing) before consuming
it , especially if the fish is suspected from polluted aquatic environment, The specific
treatments are  frying, steaming, grilling and boiling in respective order. Do not ever
consume uncooked fish to avoid mercury contamination. It is also suggested to hold
further study about effect of processing to the concentration of other heavy metal in
fish.
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ABSTRACT

The Effect of Processing 1o Decreasing of Mercury concentration
in Keting Fish

Sri Redjeki

Mercury 1s a heavy metal that is very toxic to human health. A study was held
o know the easy and practical method of decreasing  mercury  concentration
for saicty fevel consumption. 1he purpose of this study 1s to know the effect of
processing (o reducing of mercury tn fish.

This was an experimental study using  keting fish  from  Kenjeran beach,
assuming that it was poliuted by mercury. The average weight of treated fishes was
about 250 grams  ‘The treatments were a combination of © (1) Fish processing with
heating methods {cooking) including: boiling, steaming, frying and grilling (2) Acetic
acid treaiment including - soaking by acetic acid {25%) and without soaking and (3}
Duration of fish heating methods - 10 and 20 minues. The total combination of
treatment was 16 and cvery treatment  was replicated twice to 32 fish.  Mercury
concentration in keting fishes- belore and after treatment- was determined by Atomic
Absorption Specirophotomctry (AAS)1n lab. The statistical method  used tn this study
was three way variant analvsis

The study showed that there was significant effect between of treatment to
decrease  mercury in keting fish. ‘The heat processing (boiling, stcaming, frying and
grilling)  has significant effect to decrease  mercury 10 keting fish . The average
decrease of mercury concentration in keting fish after treatment was 87.2%. The frving
method vielded effect on decreasing mercury concentration with an average reduction
94 66% no significant effect with stcaming and grilling which has  average decrease
88.87% and 88.66%. Frving. steaming and enilhing method have signilicant ¢liect with
boiling method which has an average decrease 76.52%.  Soaking with acenc has ne
significant etfect to decrease mercury in heting fish. The average decrease of mercury
concentration of  soaking n acetic acid was 86.14% and without acetic acid was
88.265. There was sigmificant ctlect between duration of 10 and 20 minutes processing,
The 20 minutes processing gave result to decreasing  mercury concentration in fish
{92.7%) higher than 10 minutes 81,6%.

Key words : Fish, mercury concentration, processing.

MILIR R
PERPUOSTAKAAN
WHIYERATAS AIRLANGGA
SHRABAYA

Xil

Tesis Pengaruh Pengolahan Terhadap ... Sri Redjeki



ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga

DAFTAR 1IS1

Sampul Pepan ... R

Sampul Dalam ...
Prasvarat Gelar ...
Lembar Pengesahan ... ... . ...

Penetapan Panitia Penguji ... ...
KATA PENGANTAR .
DAFTAR GAMBAR . ...,
DAFTAR LAMPIRAN .

BAB1 PENDAHULUAN
[.1. l.atar belakang Masalah ... ........... . .

1.2, Rumusan Masalah ... ...

1.3, Twuan Penelittan ...

131 Twuan Umum oo

1320 Tujuan KRhusus ... ..o

1.4 Manfaat Penelitian ...

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA
2.1. [kan Scbagai Sumber Bahan Pangan

200, Manfaat Than ...
2.1.2. Keamanan Pangan ...
2.1.3. Desknipsi tkan Keting ...
Logam merkurt ..o
221, Sifat-sifat logam merkun
2.2.2. Pengaruh  logam merkun terhadap kehidupan ikan dan

I
i

hiota air..

2.2.3. Pengaruh Logam Merkurl Tuhddap I\Lsehatan Manuma
Penurunan Kadar Merkuri lkan Melalui Pengolahan .
2.3.1. Penggunaan Asam Cuka Padalkan ...

s
‘-

232 Cara Pengolahan Makanan (Ikan)

BAB 3 KFERANGKA KONSEPTUAL DAN HIPOTESIS PENELITIAN
3.1. Kerangka Konsep Penelitian ......... ...
3.2, Hipotesits Penelitian ... ..o

BAB 4, METODE PENELITIAN .
4.1. Rancangan Penelitian . ,
4.2, Populasi, Sampel dan Besar gampe]

X111

Tesis Pengaruh Pengolahan Terhadap ...

Halaman

it
11
v
viii

xIl
X1
XV
xvi
Xvil

T DD D Op — e

Sri Redjeki



43,
44,
45,
4.6,
47,

ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga

Variabel Penelitian dan Definisi Operasnonal

Bahan dan Instrumen Penelitian .

Prosedur Penelitian ... ... ... ... .
Lokasi dan waktu Penelitian._ ... .. ... ... ...
Tehnik Analisis Data

BAB S ANALIS]S DATA PENELITIAN ... ... ... ..

. Data Penelitian .. )
5 2 Analists dan Haml Penehtlan

52.1  Pengaruh Perlakuan Terhadap Kandungan Merkuri Pada [kan
KO MM e s
5.2.2. Pengaruh Metoda Pengolahan Dengan Pemanasan (rebus, kukus
goreng dan bakar) terhadap penurunan kandungan merkuri ...
5.2.3. Pengaruh Pemberian Cuka Terhadap Penurunan Kandungan
IMETKUTT L.ttt
5.24 Pengaruh Waktu Pengolahan Terhadap Penurunan Kdndungdn
IMIETKUIT (oot
5.2.5. Pengaruh interaksi antara metoda pengolahan, pembenan cuka
dan waktu pengolahan terhadap penurunan kandungan merkuri
pada tkan KetiNE ...,
BAB 6 PEMBABASAN ...

BAB 7. KESIMPULANDANSARAN ... ... ...

70 Kesimpulan ... ... ..
T2 SATAR .
DAFTAR PUSTAKA
LAMPIRAN
X1y
Tesis Pengaruh Pengolahan Terhadap ...

37
40
41

-
2

43
A4
43
50

50

54

55

57

59
66
66
67

69

Sri Redjeki



Tabel 2.1,

Tabel 4.1

Tabel 4.2

Tabel 5.1

Tabet 5.2

Tabel 53,

Tabel 5.4

Tabel 5.5

Tabel 5.6.

Tabel 5.7

Tabet 5.8,

Tabel 3.9,

ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga

DAFTAR TABEL

Penurunan kandungan merkuri pada ikan keting karena perlakuan
pengolahan................... SRR e, e,

Hubungan kandungan wmerkuri pada ikan dengan perlakuan
pengolahan ... ... L

Pola eksperimen antara perlakuan dan ulangan ...

Kadar merkuri pada ikan keting sebelum  dilakukan pertakuan
PENOLARAIL. ...

Kadar merkun pada ikan  keting scsudah dilakukan perlakuan
PENZOIARAN. ...,

Setisih kadar merkuri pada ikan keling sebelum dan sesudah
dilakukan periakuan pengolahan... .. ... .

Persentase  penurunan merkun kan ketung setelah perlakuan
pengolahan. ...

Penurunan  kadar  merkug ikan keting berdasarkan macam
pemanasan, pemberian cuka dan waktu pemanasan ...

Analisis  sidik ragam petlakuan pengolahan terhadap
persentase penurunan kandungan merkurt  ikan keting...........

Analisis sidik  ragam terhadap  selisih  (penurunan)
kadar merkuri i1kan keting sebelum dan sesudah perlakuan
pengolahan .. ... ... e

Penurunan kadar merkun scbeium dan sesudah perlakuan
dengan metoda pengolahan ... L

Anabisis Beda  Nvata Terkecil dan perlakuan metoda
pengolahan ... e I TP ISP e

Tabel 5 10 Penurunan kadar merkun pada ikan keting sebelum dan sesudah

perlakuan pengolahan dengan pemberian cuka ... e,

Tabel 5.11. Penurunan  kandungan merkuri  scbelum dan sesudah

Tesis

pengolahan selama 10 menit dan 20 memit ...

X¥

Pengaruh Pengolahan Terhadap ...

Halaman

46

47

48

49

Sri Redjeki



ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga

DAFTAR GAMBAR

Halaman
Gambar 3.1. Kerangka Konseptual Penelittan ... ... ... .. ... 31
Gambar 4.1. Bagan Kombinasi Perlakuan 35
Gambar 51 Persentase penurunan kadar merkurt dan tiap metoda 54
PENGOIANAN ...
Gambar 5.2. Persentase penurunan kadar merkuri pada ikan keting damn 35
pemberian cuka dan tanpa cuka ...
Gambar 53. Persentase penurunan kadar merkun dan perlakuan lama 56

PENEOIANAN ...

XVi

Tesis Pengaruh Pengolahan Terhadap ... Sri Redjeki



ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga

DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1 Hasil Analisa Kandungan Merkurt
Lampiran 2 Hasil Analisa Statistik
Lampiran 3. Data Ukuran, Panjang, Tebar dan Berat Ikan Keting Obyek

Penelittan

Lampiran 4. Fote-foto Kegiatan

XV

Tesis Pengaruh Pengolahan Terhadap ... Sri Redjeki



ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga

BAB I
PENDAHULUAN

Tesis Pengaruh Pengolahan Terhadap ... Sri Redjeki



ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga

WMAILIE A
BAB 1 PARPCSTALAAN
WNIVERIITASY AIRLANOOa

SURABAYA

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Sciring dengan semakin meningkatnya penduduk dunia, maka kebutuhan
akan bahan pangan (makanan) semakin meningkat.  Berbagal upaya telah
dikembangkan dan digunakan untuk meningkatkan pasokan bahan pangan, batk
dengan upaya meningkatkan produksi bahan makanan maupun pengolahannya
suna mempertahankan nilai gizi dan sifat organoleptik bahan pangan tersebut.

Makanan adalah kebutuhan havati bagi manusia. Dengan makanan,
manusia akan memperolch memperoleh tenaga (enerji) yang dipertukan untuk
kelangsungan hidupnya mclalui proses metabolisme yang kompleks dari tingkatan
organ sampai ke tingkatan sciuler. Menurut Amsyari (1996) makanan umummnya
diharapkan berperan dalam : (a) memberikan tenaga kepada tubuh, (b) membangun
jaringan-jaringan baru, memelihara dan memperbatki yang tua dan rusak dan (c)
mengatur proses biologi atau faali dalam tubuh.

Makanan yang baik dan memenuhi syaral keschatan merupakan salah satu
unsur untuk mencapai tingkat kesehatan masyarakat yang optimal. Peningkatan
kualitas hidup manusia baik secara individu dan masyarakat perlu didukung adanya
penyediaan bahan pangan yang memadai batk kuantitas maupun kualitasnva.
Bahan makanan yang berkualitas adalah bahan makanan yang higienis dan bergizi

yaitu adanya kecukupan kandungan zat karbohidrat, protein, lemak, vitamin dan
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mineral serta bebas dari kontaminasi bahan-bahan vang dapat menimbulkan
penyakit .

Salah satu bahan pangan vang banyak terdapat di Indonesta adalah ikan.
Ikan merupakan salah satu bahan pangan vang sangat penting karena
mengandung  zat gizi utama berupa protein, lemak, vitamin dan mineral. Protein
ikan menyediakan lebih kurang 2/3 dari kebutuhan protein hewani yang dipertukan
manusia. Kandungan protein ikan relatif besar vaitu antara 15 — 25 persen per
100 gram daging ikan . Protein ikan terdiri dari asam-asam amino yang seimbang
yang hampir seluruhnya diperfukan oleh tubuh manusia (Junianto, 2003).
Disamping itu ikan juga mengandung asam lemak omega 3 yang sangat dibutuhkan
untuk pertumbuhan otak dan retina serta dapat mencegah berbagat penyakat
degeneratif (Irianto dan Purnomo, 2000).

Ditinjau dari segi ekonomi hasil perikanan di Indonesia  berpotensi
menghasilkan devisa bagt negara melaiw ekspor  hasil perikanan unggulan,
sedangkan ditinjau dart sudut gizi, hasil perikanan merupakan sumber penyedia
pangan yang strategis karena tersedtanya jenis ikan yang relatif murah dan mudah
didapat karena sebagian besar wilavah Indonesia berupa perairan batk perairan
darat maupun laut.

Bahan makanan di satu sisi sangat diperlukan bagi menopang kehidupan
manusia. Namun pada sist lain juga mengandung potensi  yang membahayakan
karena bahan yang bersifat merugikan tubuh manusia sering dapat memasuki
sistemn biologis melalui media makanan dan menyebabkan penvakit vyang lebih

dikenal sebagalr “food borne disease” Penyebab food borne disease dapat
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berasal dari  golongan biologis yartu parasit, bakteria, dan virus, serta dan
gotongan kimiawi. Dan golongan kimiawi terutama karena adanya kontaminasi
bahan berbahaya dalam bahan makanan berupa pestisida, pupuk buatan dan bahan
kimia yang ditambahkan kedalam makanan (Yudhastutt dan Keman, 2003} atau
tercemar pula olch bahan yang berbahaya akibat pelusi hingkungan.  Salah satu
contoh tercemarnya bahan makanan (pangan) akibat polusi lingkungan adalah
adanya logam merkuri dalam ikan (dan hasil perikanan lainnya) vang ditangkap di
perairan yang tercemar (Lu, 1995, Inanto dan Purnomo, 2000)

Merkuri {air raksa) merupakan logam berat yang  sangat toksik
(beracun)} dan dapat menimbulkan gangguan terhadap kehidupan hewan dan
biota lainnya dan terutama terhadap kesechatan manusia. Pada manusta
keracunan logam merkusi tingkat nngan timbul pusing, sakit kepala dan mudah
lelah, sedangkan pada keracunan tingkat tinggi menyebabkan kerusakan ginjal,
sendi kaku, penglihatan terganggu, kelamman sistem syaraf dan kematian
(Mukono, 2000).

Kasus keracunan merkuri dilaporkan pernah terjadi dé Minamata (Jepang)
pada tahun 1953 sampai tahun 1960. Pada periode tersebut telah jatuh korban
diantara warga/penduduk yang sebagian adalah nelayan, dimana dilaporkan lebih
dari 100 orang menderita cacat dan 43 orang diantaranya meninggal dan 119 bayi
yang lahir cacat.  Sumber utama keracunan merkun adaiah  pembuangan
limbah pabrik plastik ke lingkungan perairan (laut). Walaupun kadar merkuri
yang dibuang ke laut kecil, namun karena proses biokonsentrasi  dan

bioakumulasi maka kadar merkuri yang terdapat dalam ikan menjadi berlipat kali
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sekitar 27 - 102 ppm (Wardhana, 2001). Kadar ini tentu akan menjadi lebih
besar lagi apabila tkan dimakan oleh manusia. Proses pelipatan kandungan
merkuri  dan akumulasinya (bromagmifikasi) di dalam tubuh manusia inilah vang
menyebabkan terjadinya keracunan. Seringkali merkuri ditemukan pada ikan
karena limbah industri yang mengandung merkuri dibuang ke sungai atau laut
tempat merkun diubah menjad: methyl merkun oleh bakten, kemudian masuk ke
rantai makanan dan terkonsentrasi pada itkan {(Adams dan Montarjemi, 2004).
Wardhana (2001) menyatakan bahwa beberapa penelitian telah
menunjukkan beberapa perawran  di Indonesia telah tercemar oleh merkuri.
Penelitian pada nelayan Muara Angke di Teluk Jakarta menunjukkan bahwa
kontaminasi merkur pada nelayan di Muara Angke telah mencapat tingkat yang
perlu mendapatkan perhatian yang serius. Begitu pula berdasarkan penelitian Balai
Teknik Kesehatan Lingkungan  pada tahun 1997 (Anonvmous,1998) yang
menyatakan bahwa  dt wilayah Pantar Kenjeran ikan dan biota lainnya seperti
kerang di daerah tersebut telah tercemar logam berat  sehingga dikhawatirkan
membahayakan bagi masyarakat yang mengkonsumsinya. Masyarakat vyang
mempunyai kebiasaan makan ikan dan kerang merupakan individu yang memiliki
risiko keracunan yang paling tinggi. Selanputnya dart has:l penehtian  Balar
Teknik Kesehatan Lingkungan pada tahun 1997 menyatakan bahwa kadar
merkuri dalam ikan tetengkek (Megalspis cardia) antara 0,133 — 1,049 ppm,
kerang tahu (Periglypta purpurea) 0,01 — 1,345 ppm, kerang darah (Anadara
cornea) 0,01 — 1,340 ppm, ikan bawal putth (Pampus argenrusy 0,019 - 1,740

ppm, sedangkan Sudarmadji dkk (2001) yang mengadakan penelitian terhadap
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nelayan  di daerah Pantai Kenjeran Surabaya, menyatakan bahwa kadar merkuri
pada daging kupang (sejenis kerang, Corbula faba) yang ditehti sebesar 0,6023
ppm. Food and Drug Administration (FDA} menetapkan batasan kandungan
maksimum adalah 0,005 ppm untuk air dan 0,5 ppm untuk makanan termasuk
untuk ikan dan kerang, sedangkan World Health Organization (WHQ) menetapkan
batasan maksimum yang lebih rendah yaitu 0,0001 ppm untuk air (Fardiaz, 1992),
dan 0,05 ppm untwk ikan vang dikonsumsi manusia (Sudarmadj et al 2001).
Berdasarkan SK Dirjen POM Nomor : 03725/B/SK/VII/83 maka ambang batas
kadar Hg dalam makanan secara nasional di Indonesia adalah sebesar 0,5 mg/kg.
Namun demikian perlu diwaspadal adanya warga masyarakat yang memiliki ristko
tinggi mengalami keracunan Hg melalui konsumst ikan secara terus menerus
seperti pada warga nelayan Pantai Kenjeran Surabaya agar tidak mengalami kasus
seperti di Minamata Jepang.

Dengan adanya potensi makanan dalam mengganggu kesehatan im, maka
dalam bidang kesehatan masyarakat telah dikembangkan wupaya mengurangi
dampak negatif dari makanan dan dikenal dengan sebagai sanitasi makanan (food
santtation) Sanitasi makanan tersebut meliputi  berbagai bentuk upaya
penanganan makanan dan perlindungan makanan terhadap kontaminasi selama
proses pengadaan, pengolahan hingga penyajian ke konsumen agar layak dimakan.
Tujuannya adalah antara lain untuk menjamin keamanan pangan (food safety) guna
mencegah konsumen dari penyakit. Menurut Amsyan (1996) beberapa syarat

makanan yang layak dimakan antara lain adalah cukup dalam hal derajat
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kematangannva dan bebas dart pencemaran pada tahapan produksi sampai
penjualan,

Dalam kaitan dengan konsumsi ikan vang diduga tclah tercemar logam
berat, maka ada perbedaan dalam kcbiasaan cara penyajian makanan  tersebut
antara masyarakat di Indonesta dan di fepang. Umumnya masyarakat di
Indonesia mengkonsumsi 1kan dalam keadaan tclah mengalamu proses pengolahan
dan pemasakan dengan cara direbus, digoreng , dibakar dan cara-cara pemasakan
lainmya  disertai adanva tambahan bumbu, Hal ini berbeda dengan  dengan
kebiasaan makan tkan di Jepang, sclain dikonsumsi dengan cara pemasakan
{matang) mereka juga mengkonsumsi  ikan secara mentah, sehingga kandungan
logam berat vang terdapat pada ikan secara langsung akan termakan oleh manusia
vang mengkonsumsinva tanpa adanva upaya penurunan kadar logam berat
terscbut.

Mengingat ikan termasuk bahan makanan yang mempunyail kandungan
izt vang cukup tinggi, cukup banyak tersedia pasaran serta banyak disukat
masyarakat schingga peranannya sangat penting dalam penvediaan bahan pangan
vang berprotein tinggi, maka perlu diupavakan cara-cara pengolahan untuk
penurunan kadar logam berat tersebul agar mencapai leve]l yang aman untuk
dikansumsi.

Cara pengolahan sebetum itkan disajikan diharapkan dapat menurunkan
kadar logam berat dari ikan vang telah mengandung logam berat tersebut meskipun
ada pendapat bahwa logam beral vang tcrdapat dalam makanan merupakan zat

vang sulit dikeluarkan dan cenderung permanen terdapat dalam bahan makanan
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walaupun telah dilakukan pengolahan /pemasakan  Menurut  Imaduddin dan
Keman (2000), ikan bandeng (Chanos chanas Forsklyang direndam  dengan
asam asctat {cuka dapur) dengan konsentrasi 25 persen  selama | jam dapat
menurunkan kadar logam berat Pb pada ikan tersebut  sebesar 44,76 persen.  Sari
(2000) juga menvatakan  kandungan logam berat Cadmium pada kerang bulu
{Anadara indica) vang direndam dengan larutan cuka 25 persen selama 1 jam dapat
menurun  sebesar 63,2 persen. Hal int karena asam asetat merupakan “chclating
agent” yartu bahan yang dapat mengtkat suatu ion metal seperti g, Pb dan Cd.

Sudarmadji dkk  (1999) menyatakan bahwa cara memasak vaiiu dengan
merebus, mengukus ataupun menggoreng dapat menurunkan kandungan logam
berat Pb. Dari hasil penelitian Sudarmadii dkk {1999) didapatkan bahwa kupang
(Corbula fabuy vaitu sejems kerang di Pantat Kenjeran  mengalamt penurunan
kadar logam beral hingga 29,7 persen sctelah mengalami proses pemasakan.
Selain itu Rizal (2003) juga tclah mengamati penurunan kadar logam berat merkur
(Hg) pada beberapa tkan sungal rata-rata mengalami penurunan rata-rata sebesar
74,57 persen setelah tkan tersebut cimasak Hal int sesuai dengan pemyvataan Batan
(1996) di dalam Yudhastuti dkk (1998) bahwa suhu. tekanan dan cara memasak
dapat sebagai katalisator penurunan  logam berat.  Namun demikian belum
diketahui berapa lama waktu memasak vang efekuf untuk dapat menurunkan
kandungan logam merkun pada ikan.

Cara pengolahan  atau pemasakan yang umum dilakukan olch masvarakat
antara lain direbus, dikukus, digoreng dan dipanggang  dengan terlebth dahulu

dibert bumbu {cuka dan bumbu lainnya) untuk mcnambah aroma. Dart hastl survai
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pendahuluan (preliminary survey), sementara diketahui bahwa kandungan merkuri
pada tkan keting {Osteogeneiosus militaris) mengalami penurunan  setelah
mengalami proses  pengolahan/ pemasakan.  Tkan ini merupakan jenis ikan
euryhaline (dapat hidup pada kisaran kadar garam yang besar) sehingga dapat hidup
di air tawar maupun air asin/payau. Dalam budidaya ikan jenis ikan ini kadang-
kadang digunakan sebagai ikan rucah untuk pakan bagi jenis-jenis ikan carnivorus
lkan im meskipun tidak mempunyai nilai ekonomis yang tinggi namun banyak
terdapat di pantai Kenjeran dan dikonsumsi masyarakat di wilayah tersebut karena
harganya murah, mudah didapat dan rasanya cukup enak serta dapat tahan hidup
pada perairan yang tercemar.

Berkaitan dengan hal tersebut di atas, dalam rangka memperoleh kejelasan
sampal sejanh mana pengaruh pengolahan (pemasakan dan pemberian cuka)
terhadap penurunan kadar logam merkuri pada ikan keting dipandang perlu
melakukan penelitian tentang pengarch pengolahan terhadap penurunan kadar

logam berat merkuri dalam ikan khususnya ikan keting.

1.2. Rumusan Masalah
Dengan memperhatikan latar belakang masalah, maka rumusan masalah dapat
dikemukakan sebagai berikut :“ Apakah terdapat pengaruh pengotahan dengan
pemanasan (direbus, dikukus, digoreng . dibakar), pemberian cuka dan lamanya
pengolahan  terhadap penurunan kadar merkuri dalam ikan keting dan metode

dan lama pengolahan mana vyang memberikan pengaruh tertinggi (direbus,
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ckukus, digoreng dan dibakar dengan atau tanpa diberi cuka dan lamanya

pengolahan) terhadap penurunan kadar merkuri dalam ikan keting?*

Tujuan Penelitian
Tujuan Umum
Mempelajan  dan menganalisis pengaruh pengolahan terhadap penurunan

kadar logam berat merkuri pada ikan

Tujuan Khusus

t. Menganalisis  besarmya pengaruh pengolahan dengan pemanasan (direbus,
dikukus, digoreng dibakar) terhadap penurunan kadar logam merkuri pada
ikan keting

2. Menganalisis  pengaruh pembenian cuka terhadap penurunan kadar merkurt

dalam ikan keting.

s

Menganaltsis pengaruh lamanya waktu pengolahan/pemasakan terhadap
besarnya penurunan kadar merkun dalam tkan keting

4. Menganalisis metode dan lama pengolahan mana vyang memberikan
pengaruh tertinggi (direbus, dikukus, digoreng dan dibakar dengan atau tanpa
diberi cuka dan lamanya pengolahan) terhadap penurunan kadar merkur

dalam ikan keting.
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1.4, Manfaat Penelitian
Hasil penelitian inmi dapat membern informasi kepada masyarakat luas
tentang pengaruh pengolahan terhadap kandungan logam merkuri pada ikan,
Dengan mformasi im1 masyarakat mengetahw cara pengolahan/pemasakan 1kan
vang paling baik agar kandungan logam berat merkuni  dalam ikan dapat

diturunkan hingga ke level aman untuk dikonsumsi.
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BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA
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BAB 2

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Tkan Sebagai Sumber Bahan Pangan
2.1.1. Manfaat Ikan
Tkan sudah dikenal sejak waktu yang sangat lama, sejak ribuan tahun yang
lalu. Tkan sebagai salah satu sumber bahan pangan merupakan sumber protein
hewani yang sangat tinggi Pada daging ikan terdapat senyawa-senyawa yang
sangat potensial bagi tubuh manusia. Irawan (1997) menyatakan babwa secara
kimiawi unsur-unsur organik daging ikan adalah 75 persen oksigen, 10 persen
hidrogen, 9.5 persen karbon dan 2.5 persen nitrogen. Unsur-unsur tersebut
merupakan penyusun senyawa-senyawa protein, karbohidrat, lipid (lemak),
vitamin, enzim, dan sebagainya. Unsur-unsur anorganik juga terdapat pada
daging ikan seperti katsium, fosfor, iodin, kalsium, magnesium, seng dan tembaga
(Sudartsman dan Elvina, 1996).
Secara umum hampir semua jenis tkan dan produk ikan mempunyai
kandungan protein yang cukup finggi yaitu berkisar antara 15 — 25 persen,
lemak 1 persen, air (75-80 persen), mineral dan vitamin (Juniante, 2003).
Protein ikan banyak mengandung asam-asam amino esensial yang hampir
semuanya diperlukan oleh tubuh manusia. Asam amino esensial sangat
dibutuhkan oleh tubuh karena tubuh tidak dapat memproduksinya sendin dan
harus diperoleh dari luar. Daging ikan umumnya berwarna putih serta memiliki

rasa vang khas dan gurih. Bila sudah dimasak akan memberikan aroma, rasa dan

11
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cita rasa vang lezat. Itu semua karcna pada daging ikan terdapat atau memiliki
senyawa-senyawa seperti keton, aldehid, metil, dimetil. lakton, hidroksi furanon
dan lain-lain (Trawan, 1967). Selain itu kandungan lemaknva vang cukup
rendah  sebagian besar merupakan asam lemak tak jenuh ganda terutama asam
lemak omega-3 vang dapal mcnurunkan kadar cholesterol, meningkatkan
kecerdasan dan mencegah berbagai penyakit degeneratif.  Vitamin dan mineral
vang terkandung dalam tubuh ikan banyak bermanfaat untuk pertumbuhan
tulang dan untuk mencegah terjadinya penyakit gondok (Sudarisman dan Elvina,
1996). Kelebihan lain vang ada pada ikan adalah mudah dicerna , lezat, mudah
diotah/dimasak, jenisnya sangal bervariasi dan harga relatif dapat  dijangkau
schingga merupakan bahan makanan vang banyak dikonsumsi oleh

masvarakat

2.1.2, Keamanan Pangan

Seiring dengan perkembangan teknotogi dan pertumbuban ekonomi dunta,
maka  kesadaran manusia  akan pentingnva kesehatan makin meningkat.
Pemingkatan kesadaran akan kesehatan ini pada gilirannya mclahirkan tuntutan
terhadap jaminan kcamanan dan kesehatan atas makanan yang dikonsumsi.
Pemerintah RI  sccara tcgas telah menuangkannya dalam Undang-undang
Nomor 23 tahun 1992 tentang Kesehatan pasal 21 ayat 1 yang berbunvi:”
Pengamanan  makanan dan minuman disclenggarakan untuk mehndungi
masvarakat dari makanan dan minuman yang lidak memenuhi ketentuan standar

dan atau persvaratan kesehatan”. Hal ini juga diperkuat melalui  Undang-undang
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Nomor 7 tahun 1996 tentang Keamanan Pangan.di dalam Bab khusus yaitu Bab II
Keamanan Pangan. Keamanan pangan yang diatur dalam bab tersebut terutama
yang berhubungan dengan Sanitasi Pangan, dan Jaminan Mutu Pangan.

Mukono (2000) menyatakan bahwa agar makanan sehat dan aman
dikonsumsi makanan tersebut harus bebas dan kontaminan vang dapat
menyebabkan penyakit (food borne disease). Untuk menjaga agar makanan tetap
sehat diperlukan penanganan dan upaya pengawetan seclama dan di dalam
perjalanan makanan dari tahap produksi sampai dengan tahap konsumsi. Salah
satu mata rantai penanganan dan pengawetan adalah pengolahan bahan makanan
dari bahan baku menjadi bahan makanan yang stap dikonsumsi. Menurut
Sudarisman dan Elvina (1996) pengolahan tidak sama dengan pengawetan.
Pengolahan mengandung pengertian perubahan dan kondisi alami menjadi bentuk
olahan vyang  layak dikonsumsi manusia. Pengawetan ditujukan untuk
meningkatkan masa simpan tanpa mengubah dalam bentuk lain.

Metoda pengolahan agar bahan makanan siap dikonsumsi oleh manusia
antara lain adalah dengan cara dimasak. Metode pemasakan ini pada prinsipnya
adalah merupakan cara pengolahan dan pengawetan dengan memanfaatkan
faktor fisika yaitu penggunaan suhu tinggi (pemanasan).

Penggunaan suhu tinggi pada dasarnya adalah agar makanan tersebut
matang. Selanjutnva Hadiwiyoto (1993). menyatakan bahwa penggunaan suhu
tinggi (pemasakan) pada dasamya dituyjukan untuk membunuh mikrobia
kontaminan dan menghentikan aktivitas enzim. Sebelum  dilakukan

pengolahan/pemasakan umumnya juga dilakukan perlakuan pendabuluan
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antara lain dengan pemberian bahan tambahan makanan misalnya dengan
pemberian cuka, dan lain-lain yang tujuannya untuk menjaga atau memperbaiki

mutu dari bahan pangan tersebut.

2.1.3. Deskripsi Tkan Keting

Ikan keting merupakan jenis ikan yang banyak terdapat di Indonesia, di
perairan tawar maupun asin. . Mempunyai sungut peraba yang bentuknya kaku
dan menulang. Sirip punggung yang depan mempunyai duri dan tujuh jari-jar
lunak, sirip punggung yang depan berupa sirip lemak  (Djuhanda, 1981). Ikan
tersebut cepat memjadi besar dan dewasa serta mudah berkembang biak.

Makanannya terdin dari segala macam makanan (ommivora).
Dalam ilmu taksonomi hewan, Klasifikasi ikan keting menurut Saanin

(1984) adalah sebagai berikut :

Filum . Chordata

Sub Filum © Vertebrata

Sen . Pisces

Kelas - Osterchthyes

Sub kelas . Actinopterygii

Ordo » Cyprimformes

Sub Ordo . Siluroidea

Famiii : Ariidae

Genus : Osteogeneiosus

Spesies © Osteogenewsus militaris
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2.2. Logam Merkuri
2.2.1. Sifat-sifat Logam Merkuri
Logam merkuri atau air raksa merupakan salah satu logam berat,
mempunyai nama kimia Hidrargyrum yang berarti perak cair dan dilambangkan
dengan Hg. Pada tabel periodik unsur-unsur kimia menempati urutan nomor atom
(NA) 80 dan mempunyai bobot atom 200,59, Logam berat adalah unsur yang
mempunyai densitas lebih dari 5§ gram/em3 dan Hg meémpunyar densitas 13,55
gram/cm3.  Merkuri  menduduki urutan pertama dalam hal sifat racunnya
dibandingkan logam berat lainnya kemudian dukuti oleh logam berat lainnya
yaitu Cd, Ag, Ni, Pb, As, Cr, Sn, Zn (Supriharjono, 2000). Merkuri yang telah
dilepaskan kemudian dikondensast schingga diperoleh logam cair murn.
Logam cair imlah yang kemudian digunakan oleh manusia untuk berbagai macam
keperiuan (Palar, 1994).
Merkuri dan senyawa-senyawanya banyak terdapat di alam mulai dan
batuan, air, udara dan bahkan di datam tubuh organtsme hidup.
Logam ini dihasilkan dari bijih sinabar HgS (Merkuri Sulfida) yang mengandung
unsur merkuri antara 0,1 — 4 persen.

HgS +0; — " Hg +S504

Secara umum sifat-sifat merkun adalah sebagai berikut (Sunu, 2001)
1. Merkuri merupakan satu-satunya logam yang berbentuk cair pada suhu
sekitar 25 °C dan mempunyai titik beku terendah dari semua logam

(sekitar -39 °C).
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[

Bentuk murninya berupa zat cair putih keperakan yang mudah menguap

seperti banyak digunakan pada thermometer.

2

Merkuri mempunvai kecenderungan berubah menjadi gas atau uap dar

suaty cairan {volafilitus ) vang tertinggi dari semua togam

4. Bcberapa logam vang dapat larut di dalam merkuri membentuk komponen
amalgam (allov)

5. Kectahanan listrik merkuri sangat rendah sehingga merupakan konduktor
yang terbaik dan semua logam.

6. Merkuri dan komponen-komponennya bersifat racun terhadap semua
mahluk hidup.

Sccara alamiah pencemaran oleh merkuri  dan  logam-logam lain
kelingkungan umumnya berasal dari kegiatan-kegiatan gunung api, rembesan-
rembesan air tanah vang melewati  darah deposit merkuri dan lain-lainnya.
Namun demikian meski sangat banyak sumber keberadaan merkuri di alam dan
masuk kedalam tatanan  lingkungan tertentu secara  alamiah  tidaklah
menimbulkan efck-cfek merugikan bagi lingkungan karena masih dapat ditoleny
oleh alam itu sendiri. Merkun menjadi bahan pencemar s¢jak manusia mengenal
industi  kemudian menggali sumber daya alam dan memanfaatkannya
semaksimal mungkin untuk kebutuhannya.

Dalam keseharian pemakaian bahan merkuri telah berkembang  sangat luas.
Merkuri digunakan dalam berbagai macam perindustrian untuk peralatan -

peralatan elekiris, digunakan untuk alat-alat ukur dalam dunia ilmiah, pertanian
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dan Keperinan-keperiuan iamnva, Demikian iuasnva pemakaian merkurl
mengakibatkan semakin mudah puia organisme mengaiam keracunan merkun.
Logam merkuri dapat digunakan sebagai zat vang merubah kecepatan
reaksi (kuatalts) dalam berbagar industei kimia seperti pada industri vl khiorida
vang merupakan bahan dasar dar berbagal piasiik . indusirt puip dan Kertas
menggunakan fenii merkuri asetat {FMA)} vang merupakan komponen organo
merkuri untuk mencegah pembentukan iendir pada puip kertas vang masih basah
Meskipun pada formuiasinya senyawa merkurl vang digunakan reiauf kecii,
namun dengan iuasnya penggunaan daiam berbagal bidang indusirl, pertantan,
kesehatan dan iain-iainnva maka jumiah merkuri  vang berada di lingkungan
makin besar dan proses perusakan lingkungan dan tungkat peracunan vang
diltmbuikan makin besar dan ivas. Emisi udara merupakan sumber penting
peémaparan pada manusia khususnya di lokasi pengoiahan limbah seiokan kota .
Penyumbang terbesar pada peiepasan ke udara adaiah instaiasi alkaii-khiorin,
tanur sampah kota dan tambang serta tempat peleburan merkun vang seianjutnva
Jatun ke tapah dan akmmva menuju ke perairan (Anonymous, 2002)
Pembakaran panhan bakar tossti minyak bumi dan batu bara juga meiepas
merkuri ke udara yang dapat mengambang seiama beberapa tahun.  Dari areal
pertantan dan buangan tndustn sebagian merkuri akan teriarut. sebagian tagi akan
meresap ke dalam tanah dan ada juga vang terpawa oleh ajiran permukaan {run
oit} sehingga masuk kedalam sungai, danau dan jaut. Pencemaran iogam berat

int dapat merusak lingkungan perairan dalam bentuk perubahan stabilitas.
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keanekaragaman dan kedewasaan ckosistem. Dari aspek ekologi, kerusakan
ekosistem akibat pencemaran logam berat ditentukan oleh faktor kadar dan
kontinuitas polutan yang masuk ke perairan , sifat toksisitas dan mudah tidaknya
terakumulasi pada tubuh biota air dan resistensinya terhadap proses degradasi
baik secara fisik, kimia, maupun biologi (Sanusi, 1980)., Limbah merkun yang
terbuang ke sungai, danau dan laut dapat mengkontaminasi kan dan mahluk-
mahluk lainnya seperti ganggang dan tanaman air. Ikan-ikan kecil dan mahluk
air lainnya yang telab terkontaminasi merkuri dimakan hewan ar yang lebih
besar atau merkuri masuk ke tubuh lewat insang . Apabila ikan-ikan dan
hewan air yang telah terkontaminasi merkuri dikonsumsi oleh manusia maka
manusia dapat mengumpulkan merkuri di dalam tubuhnya (Sunu, 2001)

Merkun  di altam  terdapat dalam berbagat bentuk sebagat benkut
(Fardiaz, 1992):
i. Merkun anorganik, termasuk logam merkuri (Hg++) dan garam-garamnya
seperti merkuri khlorida (HgC12) dan Merkuri oksida {(HgO).
2. Komponen merkuri organik atau organo merkuri terdiri :
a. Aril merkuri, mengandung hidrokarbon aromatik seperti fenil merkun
asctat
b. Alkil merkuri  mengandung hidrokarbon alifatik dan merupakan
merkuri  yang paling beracun seperti metil merkuri , etil merkuri dan
scbagainya

¢. Alkoksialkil merkuri (R-O-Hg)
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t.ogam berat termasuk merkurl jarang sekail berbeniuk atom sendin, tetapi
biasanya terikat oieh senyawa lain sehingga berbentuk moiekui. [katan ttu dapat
berupa garam organik seperti senyawa metil, etil, fenil maupun garam anorganik
berupa oksida. khiorida, sulitda , karbonat, hidroksida dan sebagainva. Bentuk ion
dar garam tersebu biasanva panvak ditemukan dalam air kemudian bersenyawa
atau diserap dan tertimbun daiam tanaman dan hewan air. Logam kemudian
bersenyawa dengan bahan kimia jaringan dan membentuk senvawa orgamik .
Logam ringan atau elemen makro tertentu vang biasanya esenslial dan bersenyawa
dengan protein jaringan mahiuk hidup berguna uniuk proses periumbunan.
Sedangkan iogam berat yang non esensiai juga dapal bersenyawa dengan protein
jaringan dan tertimbun serta berikatan dengan protein dan senvawanya  disebut

metalutionen yang dapat menyebabkan toksik { Darmono, 1995).

2.2.2, Pengaruh Logam Merkuri terhadap Kehidupan Ikan dan Biota Air

Daiam keadaan normai, kebanvakan air juga mengandung logam daiam
jumiah vang sangat sedikit, walaupun secara aiamiah akan menjadi Iebih tinggi
dalam air sungai terutama dekai muara sebagai akibat erost daratan, sedangian
faut merupakan buangan terakhit vang menampung peiepasan Hg dalam
fingkungan perairan. Dalam iingkungan iaut, senvawa merkun akan mengalami
proses transformasi {perubahan) dari bentuk anorganik yang dilepas oleh
aktiviias indusiri dan senyawa fenii merkur yang berasai dari akitfltas pertanian
akan diubah senyawanva menjadi metii merkuri {organik) oieh aktivitas bakeer:.

Senyawa organik merkuri ini lebih mudah diabsorpsi oieh ikan dan kerang
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dibandingkan dengan merkuri anorganik. tlal 1m disebabkan senyawa organik
raksa iebih mudah iarut daiam iemak (Tresnaiarawatl i999).
Organisme air  umumnaya mempunyai kemampuan untuk  menyesuatkan
kondisi dalam lingkungannya.  Mekanisme dari penyesualan organisme air
terhadap keadaan air  disekitamya vang kadang-kadang beriiuktuast  digunakan
unuk meiindungi diri dari pengaruh buruk daiam kondisi poiust. Derajat proteksi
terhadap poiusi tersebut sangat bervariasi dan tcrgantung spesies, sehingga dalam
kondisi terkontaminasi, keseimbangan ckologl mungkin menurun dan hanya
organisme  vang mempunyai loieransi uaggl vang dapat mdup. Diinjau dar
kesehatan  masyarakal, nekanisme proteks) lersebul dapat digunakan untuk
mendetekst derajat kontaminasi logam pada 1kan dan kerang vang dapat
menyebabkan kcracunan pada manusia  meskipun hewan  tersebut tidak
erpengarun { Darmono, 1993

Logam berat masuk kedatam jaringan twbuh mahiuk hidup meiaiui
beberapa jalan yaitu saiuran pernafasan, pencernaan dan kuiit {Connel dan Miiier.
[9¥>).  Pada hewan air absorpst logam melalu saiuran pematasan adalan
meicwall  insang dan  Dlasanva Cukup Desar.  ADsorpst meiaiul saiuran
pencernaan hanyva beberapa persen saja wiapi jumiah vang masuk meiaiui sajuran
pencernaan blasanya cukup besar walaupun persentase absorpsinva cukup kecii.
sedangkan vang iewat kulit jumiah dan absorpsinya rciauf kecii.

Senvawa metil merkuri  vang terdapat daiam perairan  bersiiat sangat
beracun dan dapat mentmbuikan efek toksik vang bersitat akut maupun kironis.

Senyawa ini akan diserap organisme perairan seperti  plankton, ikan dan biota
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perairan iainnya yang biasa kita makan dan akan meningkal kadamya pada
tingkat trophic icvei vang iebih tinggi. Biota perairan seperti tkan, kerang-
kerangan, crustacean dan iain-fainnya dapat mengakumuiasi iogam merkuri (Hg).
(Darmono, 2001).  Akumuiasi logam dalam jaringan biota air antara iain
diteniukan oieh konsentrasi‘kadar merkun diperairan, jenis/spesies hewan/biota
air, jamanya tingkat pemaparan, iokasi perairan, umur/ukuran ikan, . Toksisitas
merkuri pada ikan dapat mengakibatkan terbentuknva iapisan mukus pada
insang schingga menimbuikan gangguan terhadap respirasi dan sirkulasi darah

iewat insang {Sudarmadji, dkk

[ (%)

001). Vienurut  Connel dan Miiler i593),
konsentrasi Hg vang mencapai 0.25 - 0,8 mg/itter dapat menycbabkan kematian
ikan seteiah 96 jam pada kounsentrasi 0,05 - 05 mg/inter akan menyebabkan
kematian setciah 96 jam pada Crustacea seteiah 96 jam dan pada Moiluska
(goiongan kekerangan) pada konsentrasi 0,658 — 32 mgy/iiter seteiah 96. jam .
Sitar akumuiasi iogam Hg {merkuri) pada mahiuk hidup menyebabkan
adanya “Brological Mugnificarton”, yaitu pelipatan kandungan bahan pencemar
oleh yang tingkatannya iebih tinggi. Pelipatan bahan pencemar di daiam
organisme dapat terjadl karena organisme secara tetap mengkonsumsi makanan
yang mengandung bahan pencemar kemudian diakumuiasi daiam tububnya
sehingga makin lama konsentrasi bahan pencemar tersebut didalam tubuhnya
makin tinggi (Wardhana, 2001) Jadi waiaupun konsentrasi merkun di daiam air
kecil namun bisa menjadi Desar konsenirasinya secteiah dikonsumsi oieh

organisme dan meiaiui proses akumuiasi.
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Di daiam tubuh hewan, iogam diabsorpsi oieh darah, berikatan dengan
protein darah kemudian didistribusikan ke seiuruh tubuh. Akumuiasi logam yang
tertinggi hingga terendah adalah pada organ hati, ginjai, Insang dan daging
{Darmono, 2001). Selanjutnya Darmono (2001} menyatakan bahwa dipandang
dari segi ckonomi dan pengaruhnya biia dikonsumsi manusia, maka
bioakumuiasi iogam Derat Khususnya merkuri ini membawa dampak yang
merugikan. Beberapa kerugian bioakumuiasi iogam berat adaiah :

i. Terhadap ikannya sendin dapat mnghambat daya reproduksi ikan dan

akhirnya terjadl kemusnahan spesies

o

Terhadap neiayan dan pengusaha perikanan : dapat menurunkan hasii

tangkapan dan hasil tambak (budidaya 1kan)

[A]

Terhadap mutu hasii perikanan : dapat menurunkan niiai juai bahkan dapat
ditoiak oien konsumen karena tingginya residu iogam yang dapat

membanayakan kesehaian manusia.

Food and Drug Admoustration (FDA)  menetapkan batasan kandungan

FA ]

maksimum adalah 0,005 ppm uniuk air dan §,5 ppm uniuk makanan termasuk
untuk Ikan dan kerang, sedangkan Worid Heaith Organization  (WHO)
menetapkan batasan maksimum yang iebih rendah yaitu 0,0001 ppm untuk air
(Fardiaz, 1992

1

{Sudarmadji dkk 2001)

Tesis Pengaruh Pengolahan Terhadap ... Sri Redjeki



[t
(A

ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga

- -

2.2,3.. Pengaruh Logam Vierkuri Terhadap Kesehatan Manusia

Menurut  Paiar {1994) masuknya merkuri  kedalam twbuh manusia
terutama melaiul makanan yang dimakannya karena hampir 90 persen dari
logam merkuri masuk ke tubuh fewat bahan makanan. Sisanya akan masuk
secara difusi arau perembesan lewat jaringan dan meialui peristiwa pernafasan.
Bahan makanan yang menjadi sumber utama pemasukan merkuri ke daiam
tubuh manusia antara lain adalah ikan, crustacea dan kerang dimana sekitar 70 —
90% merkun yang dideteksi datam tubuh ikan adaiah daiam bentuk metii meriuri
(Depariemen Kesehatan Ki, Z001) . Sumber iain berasai, dan burung dan
mamaiia pemakan tkan, burung, dan makanan iain yang mengandung merkuri,

Kasus Minamata menjadi terkenai di sciursh dunia setelah diketahui
adanya keracunan merkuri dan merupakan salah satu kasus lngkungan terbesar.
Kasus keracunan merkur suifat vang digunakan sebagai Kkataiis dalam industri

'R « T

vinii khiorida dibuang ke dasar iaut di Teiuk Minamaia, seianjuinya dtubah oien
mikroorgamisme anaerobtk menjadi CH3Hg’ atau (CH;)»Hg  vang bersifat
sangat volatii dan dilepaskan dan iumpur/pasir pada dasar laut ke air
disekitamya. {(CHa):Hg merupakan Komponen yang stabili  dl daiam iarutan
alkall , tetapi pada kondisi asam akan berubah menjadi CH3Hg . lon  tersebut
bersifat larut di daiam air dan mengumpul di daiam organisme hidup — dt
tenunan lemak - yang seianjutnya dapat terikat pada grup sulfur pada molekul di
dalam enzim dan dinding sel sehingga merusak sisiem enzim dan membran

-

dinding sei (Sunu, 2001).
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Seiain mengonsumsi ikan/kerang aiau hewan iain yang iercemar merkuri,
sumber pemajanan merkuri pada manusia adaiah cat yang mengandung merkuri
dan penggunaan merkuri dalam beberapa jenis obat, produk rumah tangga
seperti pasta gigi, sabun, shampo, produk  kosmetika dan iain-iain { Departemen
Kesehaian Ri, 200i; Anonymous ZG00)

Walaupun mekanisme keracunan merkuri di daiam tubuh beium diketahut
dengan jeias, namun menurut Fardiaz (1992) beberapa hai mengenai daya racun
merkuri vaita :

1. Semua komponen merkuri daiam jumiah cukup beracun terhadap tuoun.

Masing-masing komponen merkuri mempunyal perbedaan Karakiensuk

!\-)

daiam daya racunnya, distribusi, akumuiasi atau pengumpulan dan wakiu

retensinva dajam tubuh.

Ll

Transformasi bioiogi dapat terjadi di daiam lingkungan atau di daiam tubun
dimana komponen merkuri diubah dari satu bentuk menjadi bentuk iainnyva.

4. Pengaruh merkun di daiam tubuh diduga karena dapat menghambat kerja
enzim dan menyebabkan kerusakan sei discbabkan kemampuan merkun
uniuk terikat dengan grup yang mengandung suifur di daiam moiekui yang
terdapat enzim dan dinding sei. Keadaan ini mengakibatkan penghambatan
akuivitas enzim dan reaksi kimia yang dikataiis oieh enzim tersebut dalam
tubuh.  Sifat-sifat membran dari dinding sei akan rusak karena pengikatan

dengan merkuri sehingga aktivitas sei yang normal akan terganggu

LA

Kerusakan tubuh yang disebabkan merkuri biasanva bersifat permanen dan

betum dapat disembuhkan
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Efek toksisitas merkuri teruiama pada Sistem Saraf Pusat {SSP) dan ginjal
dimana merkuri terakumuiasi. Organ uiama yang terkena pada paparan kironis

eiemen merkun dan organo merkuri adaiah Susunan Saraf Pusat (Departemen

Kesehatan RI, 200i; Adams dan Motarjemi, 2004). Menurut Darmono (2001)

gejaia vang iimbui adaiab sebagai berikut

a. Gangguan saraf sensoris, kepekaan menurun , sulit menggerakkan jari tangan
dan kaki, pengiihatan menyempit, daya pendengaran menurun serta rasa nyeri
pada iengan dan paha

b. Gangguan saraf motorik : iemah, sulit berdiri, mudah jatuh, tremor, gerakan
iambat, sulit bicara

¢. Gangguan iain : gangguan mental, sakit kepaia dan hipersaiivasi

Garam merkuri anorganik antara iain merkuri khiorida yang divaien , biia
termakan menyebabkan kejang perut dan diare berdarah dan nekrosis pada
saiuran cerna, yang kemudian diikuti dengan kerusakan ginjai. berupa nephrotik
syndrome, tubular nekrosis dan kegagalan ginjal. (Lu, 1991). Pada keracunan
akut eiemen merkun ternisap mempunyai efek terhadap sysiem pernafasan,
sedangkan garam merkuri yang terielan mempunyai efek terhadap sistem saiuran
pencernaan. Sistem kardiovaskuier merupakan efek sekunder. Mekanisme yang
tepat mengenai semua bentuk merkuri tidak jeias.

-Syamsudin (2061} menerangkan bahwa daerah otak yang sangat peka
terhadap efek toksik metl merkuri adaiah korreks cerepri (ierutama korieks

viswai) dan lapisan granuiar cercbeiium. Seiain jtu  pada ibu hamii dapat
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menycbabkan efck pada janin yang dikandungnya vaitu berupa kemunduran
mentai dan gangguan neuromuscuiar waiaupun ibunva tdak menunjukkan gejaia
{asimtomatik)  karena otak jamin lebih sensitif werhadap merkun  dibandingkan
orang dewasa {Best, 2002).

Dengan adanya poicnsi bahaya iogam merkuri tersebut, maka seiain upaya
untuk mengeliminasi sumber pencemaran merkurl maka diperiukan puia usaha
untuk dapat mengurangi pemaparan iogam merkuri  pada produk makanan yang

teiah terpapar khususnva ikan.

bt

.3. Penurunan Kadar Merkuri Tkan Melalui Fengolaian
2.3.1. Penggunaan Asam Cuka Pada Ikan

Asam cuka (asam asetat) sering digunakan sebagal bumbu pada ikan.
Asam cuka im adaian saiah salu jenis asam  yang tergoiong datam asam jeman
yang mempunyai sifat bila ditarutkan daiam air akan wionisasi tidak sempurna,
artinya tidak semua moiekul asam lemah terionisasi sehingga daya hantar
listriknya juga sangat temah mempunyar nilar antara O dan 1 (lebih mendekati
nitai 0) . Keaksi ionisast pada asam icmah ini digambarkan dengan 2 arah panah
sebagal berikut (reakst boiak baik) .

CIIBCOOI (aq) — — » CH3COO (aq)~ H' (aq)

Asam asetal (asam cuka) vang beredar di pasaran pada umumnya memiiiki

kadar  sekitar 25 persen, Konsentrasi asam asetat 3 persen daiam

makanan dapat dipergunakan sebagai pengawet karena dapatr berfungsi
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sebagai penurun pH dan pada konsenirasi 4 persen dapat berfungsi menghambat
pertumbuhan  jamur. Pada ikan umumnya pemakaian asam asetat pada kadar

0,3 — 2 persen atau iebih hingga 6 persen pada daerah-daeran tertentu yang

2=

menyukai rasa ikan vang lebih asam (Hadiwiyoto, 1993).  Pencukaan atau
pengasaman dapai dilakukan uniuk ikan-ikan yang uiuh maupun ikan-ikan yang
teiah disiangi . Proses pengasaman ini disebur sebagai proses “marinaring’.
Rasio banvaknya iarutan asam cuka dari ikan dapat bervariasi antara 1:1, 1:2
atau 2:] tergantung dari hasil yang dikehendaki. Seilama pencukaan akan terjadi
penggembungan vang disebabkan karena perubahan sifat pada proiein. Protein
ikan akan mengalarmi koaguiasi dan asam cuka mengadakan penetrasi ke daiam
jaringan daging ikan menyebabkan daging ikan menjadi asam. Seianjutnya
menurut imaduddin dan Keman (2000), asam asetat 25 persen mampu sebagat
“chelaring ageni " (mengikai iogam}.  Perendaman ikan bandeng menggunakan
asam asetat dengan waktu minimai selama i jam mampu menurunkan iogam
berat Pb didaiam ikan secara sipnifikan yaitu sebesar 44,76 persen.  Hal ini
disecbabkan cuka sebagai bahan kelator dapat mnengikat ion togam, sehingga
kadar iogam dalam tkan dapat menurun.

Umumnya masyarakat di indonesia mengkonsumsi ikan daiam keadaan
telah mengalami proses pengoiahan yaitu proses pemasakan dengan cara
merebus, mengukus, menggoreng dan membakar dengan ditambah bumbu. Hai
ini berbeda dengan kebiasaan makan ikan dt Jepang, seiain dikonsumsi dengan

cara pemasakan (matang), mereka juga mengkonsumsi daiam keadaan menian.

Biasanya sebelum dimakan mentah teriebih dahuiu diberi cuka. Penambahan
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asam pada pengoiahan ikan menurui Gaman dan Sherringion (1554) adaian
untuk menghambat aktivitas bakteri dan menunda kerusakan pangan. Seifain itu
asam cuka juga telah umum/iazim digunakan untuk menghilangkan rasa
amis/anyir pada ikan. Namun demikian pengaruhnya terhadap penurunan kadar

merkuri beium diketahun.

2.3.2, Cara Pengolahan Makanan (ikan)

Cara pengoiahan bahan makanan vang masih mentah menjadi matang dan
siap uniuk dikonsumsi adaiai dengan menggunakan suiu finggi / pemanasan aiau
biasa dikenai dengan memasak. Terkait dengan definisi diaias disebutkan bahwa
istiiah memasak berarti menerapkan panas (suhu tinggl) atau api pada bahan
makanan dengan tyjuan untuk membuat makanan iebih mudah dicerna, aman
untuk dimakan dan meruban serta meningkatkan penampiian makanan iersebut
(Sihite, 2000). Selamjutnya  menurur  Sihite (2000) cara memasak dapat
dibedakan:

1. Cara memasak basah (moist heaf cooking) vaitu antara lain merebus,
mengukus.

iMerebus iaiah memasak makanan didaiam air yang mendidii  yang

banyaknya {volume) iecbih banvak dan pada makanan yang dimasak

schingga makanan terendam seluruhnya didalam air yang sedang digunakan
uniuk memasak. Seiama proses memasak imbui geiembung-geiembung air

dari dasar permukaan yang akan mencapai titik didth yaitu 100 ° C

Mengukus adaiah memasak dengan mempergunakan uap air panas { steam).
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Cara memasak kenng (dry hewt cooking) aniara iain. menggoreng,

[N

membakar.,
Menggoreng adalab memasak makanan dengan menggunakan minyak
panas. Fungsi minyak disini adalah sebagai medium untuk menghantarkan
panas, menambah rasa gurih , menambah niiai gizi dan katon daiam bahan
makanan. Daiam pengoiahan makanan dibedakan antara memprgunakan
minvak banyak dan minyak sedikit. Menggoreng dengan minyak banyak
dimana makanan dapat seluruhnya tenggeiam didalam minyak disebut
“deep frving”. Sedang menggoreng dengan minyak sedikit dimana
makanan tidak terendam daiam minyak disebut “pan frying”. Minyak vang
digunakan untuk menggoreng dapat berasai dan minyak nabati maupun
minyak hewani.
Membakar adaiah memasak makanan dengan radiast yang tinggl dan panas
fangsung. Sumber panas biasanya berada dibawah makanan yang sedang
dimasak tanpa medium air atau minyak

Sebagarmana vang teiah diuratkan sebelumnya bahwa menurut
Sudarmaji (2603) cara memasak yaiiu dengan merebus, mengukus ataupun
menggoreng dapat menurunkan kadar iogam berat karena suhu bisa
mempengaruhi penurunan  kadar iogam berat dengan cara penguraian.
Selain itu pada suhu tinggi togam merkun mudah menguap (Siswanto.
19943, Seperti pada penelitian yang difakuian oieh Sudarmadji dkk (i99%)

didapatkan bahwa kupang (sejenis kerang di Pantat Kenjeran mengaiami

MILIN R
FAYPUSTARAAR !
WHITTESTTAS AT LANTGA '
S L ma ,

Fi

-
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penurunan kadar logam berat hingga 29,7 persen setelah mengalami proses
pemasakan.

Dari hasil survai pendahuluan (preliminary survey) penulis ditemukan
bahwa pada ikan keting {Osteogneiosus militaris) vang mempunval kadar
logam merkuri 0,0412 ppm seberat | kg, dibersihkan kemudian dipotong-
potong, ada yang diberi cuka 25 persen sebanyak 5 ml setama 1 jam
dan ada vang tanpa diberi cuka kemudian diolah dengan cara dikukus,
direbus digoreng  dengan wakwu 15 memt {lamanva rata-rata proses

pemasakan ikan) terdapat penurunan kadar merkun sebagat berikut

Tabet 2.1 Penurunan kandungan merkurt  pada ikan keting  karena

pertakuan pengolahan

N Penurunan Kadar Meskuri

. Sebelum ' Sesudah %
I ., (rpm)  (Ppm) |
1. Direbus dengan diberi cuka dahulu 00412 0,0124 699G
2. Dircbus tanpa diberi cuka 00412 0011 7330
3. Dikukus dengan diberi cuka dahulu . 00412 0,0097 7650
4. Dikukus tanpa dibert cuka . 00412 00104 0 7470
| 5. Digoreng dengan diberi cuka dahutu - 0,0412 0.0058 . 8592
6. Digoreng tanpa diben cuka © 00412 - 00021 ;9490
| Ratarata ©0,0412 0,00856 . 79.20

Keadaan ini sesuai pula menurut Rizal (2003}, vang mengamati penurunan

kadar merkuri {Hg) pada beberapa ikan sungai rata-rata 74.57 persen setelah ikan

terscbut dimasak. Hal ini sesuai pula dengan pernvataan Batan (1996) didalam

Yudhastuti dkk (1998) bahwa suhu, tekanan dan cara memasak dapat bertindak

scbagai katalisator penurunan kadar logam berat
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BAB 3

KERANGKA KONSEPTUAL DAN HIPOTESES PENELITIAN

3.1. Kerangka Konseptual

- Aktifitas Industri & Pertanian

ILimbah Merkurs - Aktifitas rumah tangga
f
\ 4
Keberadaan Merkuri di Perairan ___t - Kadar bahan polutan (merkur)
(danau. sungai, laut} - Kontinuitas bahan polutan (merkurt)

i - Lokast

i - Jenis [kan

Keberadaan Merkun - Umur
Dalam ikan - Kadar Merkuri 1 Arr
> - l.ama Pemaparan
Pengolahan Waktu Pengolahan
- Pemanasan (Rebus, Kukus. goreng, bakar}) - 10 meny
- Asam Cuka (Dengan cuka dan tanpa cuka)“ - 20 menit

l

Perubahan Kadar Merkuri Pada lkan

Ditelits
_____________ Tidak diteliti

Gambar 3.1 Kcrangka Konseptual Penelitian

31
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Darl kerangka konsepiuai tersebur dapal diuraikan  bahwa {(imban  iig
{merkuri) yang discbabkan ofch akufitas indusm, pertaman dan rumah tangga
akan berakibat timbuinva pencemaran  limbah merkurl  di peratran. Tingkat
pencemaran vang ada di perairan baik di danau, sungai dan laut ditentukan olch
besarnva jumiaivkadar iogam berat merkuri seria konununas pembuangan hmbai
ke peraitan.  Pencemaran perairan oich jogam merkuri akan menyebabkan ikan
dan biota air terkontaminasi iogam merkuri, vang mana tingkat keberadaan merkuri
pada tubuh ikan/biota air lainnva ditentukan oieh  konsentrasi:kadar merkurt di
peraitan,  jenis‘spesics hewan/bilota air, lamamva tuingkai pemaparan,  jokasi
perairan,  umur/ukuran  1kan.  Seianjutnya untuk  ikan  vang  teiah
terkontaminasiiicreemar iogam merkurt  dilakukan upava  pengolahan untuk
mengurangi kadar He dalam ikan agar mencapal fevel aman untuk dikonsumsi
manusia. Dan sifat-sifat Hg vang berupa cairan pada suhu kamar dan mudah
menguap biia dipanaskan. maka uniuk mengurangl kadar merkurl pada ikan
diiakukan pengotahan melaiui pemasakan vang pada prinsipnya adaiah pengoiahan
dengan pemngkatan subwpemanasan  Dhharapkan dengan pemanasan (ni maka
kadar merkuri vang ada dalam tubub ikan akan menguap, sehingga kadar dalam
tubuh  1kan akan menurun.  Sebeium duakukan pemasakan, juga diiakukan
pembernian cuka  dimana cuka diharapkan sebagar kelator (chelutmg agemry untuk
mengikat togam merkurt.  lcnggunaan asam cuka sciam dimaksudkan sebagai
Keiator Juga karena selama n asam cuka wiah umum digunakan sebagal bahan

lambahan makanan yang beriungs sebagal penvedap rasa dan pengawet,  Secara
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Kimiawt asam cuka 1ni juga merupakan asam lemah sehingga tidak berbahava bagi
kesehatan manusia).

Lamanya waktu pengolahan/pcmanasan juga diharapkan berpengaruh
terhadap penurunan kadar merkuri pada ikan, schingga kadar ikan pada merkuri
dapat semakin kecil.  Pada percobaan pendahuluan waktu vang digunakan adalah
15 memt {(berdasarkan lamanya waktu rata-rata untuk memasak ikan) dan pada
penelitian ini - selanjutnya digunakan waktu vang lebih singkat vaitu 10 menit dan
waktu vang lebih lama yaitu 20 menit dengan asumsi bahwa waktu 10 menit sudah

ikan sudah cukup matang dan waktu 20 menit ikan sudah benar-benar matang

3.2. Hipotesis Penelitian
Hipotesis yang dapat dikemukakan pada penelitian ini adalah sebagai
berikut -
I. Pengolahan dengan pemanasan  (dircbus, dikukus, digoreng, dan dibakar)

berpengaruh terhadap penurunan kadar logam merkuri pada ikan keting

[~

Pemberan cuka berpengaruh terhadap penurunan kandungan merkuri dalam

1kan keting

Lad

Waktw'lamanya pengolahan berpengaruh terhadap penurunan  kandungan

merkuri dalam 1kan Kketing,
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BAB IV
METODE PENELITIAN
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BAB 4

METODE PENELITIAN

4.1, Rancangan Penelitian
I. Jenis penelitian adalah cksperimentai di laboratorium dengan menggunakan
rancang bangun desain faktorial
2. Perlakuan vang diberikan adalah
17 . Metoda Pengolahan ikan dengan cara pemanasan @ (M),
Metoda pcmanasan ini terdiri dari
a. {M1) direbus,
b. (M2} dikukus,
¢. (M3)digoreng
d. (M4) dibakar
2y, Pemberian cuka (C)
Pemberian cuka terdin dan
a (C1) dengan cuka,

b. (C2)tanpa cuka

L)
i

Lamanva waktu pengolahan (T.)
Terdir dart :

a. (T1) waktu 10 menit,

b. (T2) waktu 20 mentt

Sehingga bagan kombinasi perlakuan dapat digambarkan sebagai berikut ::
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v T1-10 menit |
*C1-Cuka L—" —
r———b' M1- Rchas ! \*-!'IQ-E{) menit
L g
e T1-10 menit
plo2-Tunpa —
Cuka e T2-20 mcnit
- TI-1Umemt |
* (1-Cuka &
» M2- Kukus TalT2-20 menit |
—_— » [T1-10 menit
| lc2-tanpal_—"
Cuka | = [T2-70 menit
; Pertakuan
|
' ¥ U110 et
o CI—Cuka<‘
»| MI3-Goreng ! 12-20 memi |
| ‘ > I 1- 1 menit
] C2- Tanpg_—~
. Cuka] 77—~ |T2- 20 menit |
L |
Fi-10 menut
—~ . . /
Ci-Cuka [
» Md-Bakar 72220 menit
_» | TI-10 menit
o C2-Tanpa
Cukal — * | T2-20 menit

Oambar 4.1. Bagan kombinasi periakuan

Dengan demikian  poia kombinast periakuan dapat disajikan daiam iabel

4.1 sebagat berikut
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Tabel 4.1. Hubungan kandungan merkuri pada ikan dengan perlakuan
pengolahan
ktu :f 10 menit 20 menit | Jumlah
; Perlakuan 1 T1 T2 | Perlakuan
. M1-Rebus | Cl- Cuka + MiCi 1 M CT, | 2
' C2- Cuka - : M§C:T1 f M|C3T2 2 J
. M2- Kukus l Ci- Cuka + MgC]Tl MgciTg 2 ]
' t C2- Cuka - MzCET] MQCQT;!_ . __2 . l
- M3-Goreng | Cl-Cukai | _ MCGT,  _ [ MCT, 2 |
| ] C2- Cuka - M3C2T1 M:(C:T» ] 2 |
' M4- Bakar Cl- Cuka + M.C\ T MLC T 2
C2-Cuka - M_*Cg_i[} O M..}C:T}_ ; 2 —__ﬁ
- Jumlah 8 8 1 R T S U
Selamutnya pola eksperimen adalah sebagaimana tersaji pada Tabel 4.2
Tabel 4.2.  Pola eksperimen antara perlakuan dan ulangan/replikas
__Ulangan/Replikasi | 1 2 Jumlah = |
Periakiain —i
IVTICLTI_“ —_ I_M 'ICﬁ:]__l' _ M1C|TI_'2 , ]
CMCT: J‘_M.C{[';_l M,CiT;2 2
M,C,T, ' M,C,T) 1 MCT 2 2
M, C.T: - M,C,T; 1 M,C,T>2 2 ]
MG, M.CiT; 1 M-CiT, 2 2 ]
M-C,\T- M.C\T5 1 M. Cil15 2 2
M:C;T, M;C,;T 1 MG T 2 2
M,C,T M,C,T> 1 M,C,T, 2 2
M;C, T, M;C, T 1 IMCiT 2 2
M;C\T: M:C;T: 1 M;C T2 2
M-C-T, M;CaT, | M;C.T, 2 2
MG, T, MGl I MGTR2 2 _J
MCiT, MCT 1 M2 ' 2
MsC T, MCiT; | MyCi T, 2 2
MC T, o M,C, T 1 MCOT 2 2
MLCLT, M,C>Ty 1 MC.T 2 2
Jumlah 16 [ 16 32
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4.Z. Fopuiasi, Sampei dan Besar Sampei

Populast daiam penelitian im adaiah ikan keting yang berasai dari Kota
Surabaya yang mengandung merkuri (ikan teriebih dahuiu diperiksa di laboratorium
untuk meiihat besarnya kandungan merkuri).. Selanjutnya 1kan yang telah
dikeiahui kandungan merkurinya dtiakukan treatment/periakuan.
Guna memperkecil bias/vanasi dilakukan uiangan.  Banyaknya uiangan dicari
dengan menggunakan rumus (t-1)r-i) = i35 (Baihaki dan Sudrajat, 1977)
dimana : t = yumiah periakuan, r=jumiah ulangan

(16-1)(r-1) = = r=2(2 kal ulangan)

Dengan demikian ikan yang diambii sejumiaih 32 ekor dengan berat rata-rata 250
gram yang kemudian diberi periakuan dengan masing-masing periakuan sebanvak

{6 periakuan dan diulang dua kali .

s
(")

Variabei Peneiitian dan Definisi Operasionai
a. Variabei Penelitian
I. Variabel bebas
Variabei Debas agaiah periakuan yang diberikan yaiiu ;
1} Metoda Pengolahan dengan pemanasan : (1) direbus, (2) dikukus,
(3) digoreng dan (4) dibakar
2} Pembenan cuka : (5) dengan cuka (6) tanpa cuka

a

). Lamanvya wakiu pemasakan/pengotahan (7} 10 menii, (8) 20 menit

(al

Skaia daia variabei bebas : nominati
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Z. Varlabel tenikat
Variabet terikat dalam penelitian i adaiah, seiisih penurunan kadar merkun
pada 1kan keting sebelum dan sesudah periakuan dan persentase penurunan

kandungan merkuri ikan keting setefah diberi periakuan. Skala data rasio

b.  Definisi Operasionai

(i) Merebus : 1alah mcmasak makanan didaiam air yang mendidih  yang
banvaknva {volume) iebih banyak dari pada makanan vang dimasak sehingga
makanan iercndam seiurunnya didalam air vang sedang digunakan untuk
memasak  Sciama proses memasak timbui geiembung-geiembung air dan
dasar permukaan yang akan mencapai titik didih yait i00 ° C

(2) Mengukus : Mengukus adalah memasak dengan mempergunakan uap air panas
(stcam). yang mendidih pada suhu 100 ° C

(3). Menggoreng adalah memasak makanan dengan menggunakan minyak panas.
Daiam peneittian  im tehmik mengeoreng  vang  digunakan adalah
menggoreng  dengan minvak sedikit dimana makanan tidak terendam daiam
minyak disebut  pan jring”. Minyak yang digunakan untuk menggoreng
perasai dari minvak nabati yang beredar  di pasaran.  Subu pada proses
penggorengan biasanya antara 160 — 190 C

{4). Membakar adalah memasak makanan dengan radiasi vang tinggi dan
panas langsung. Sumbcr panas biasanya berada dibawah makanan yang
sedang dimasak lanpa medium air alak minvak dengan panas pada suhu

muiai 70 —85° C
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{3) FPemberian Cuka : ikan scbeium dibery periakuan dengan meioda pemanasan
(rebus, kukus, goteng dan bakar) diberi cuka/direndam dalam cuka yang
mempunvai konsentrasi 23 persen sebanyak 100 mi terendam. sefama  satu
jam) yang banyak dijumpai di pasaran sebagai cuka dapur

{6y Tanpa cuka, ikan udak direndam duiu dalam cuka sebcium diberi periakuan
direbus, kukus, goreng atau dibakar

(7) T.amanya waktu pemanasan 10 menit dan 20 menit : adatah wakts lamanya
untuk mengolah tkan keting dalam proses pemanasan (rebus, kukus, gereng,
pakar)

(8) Kadar Merkuri pada ikan adaiah besarnva kandungan iogam merkur pada
ikan keting vang dinvatakan dalam mgkg atau ppm). Skaia data rasio

(%) Penurunan kadar merkuri pada ikan adalah besarnya penurunan

kandungan merkuri sctelah dilakukan pengoiahan vaitu seiisih antara kadar

merkuri sebcium diiakukan pengolahan dengan kadar — merkur seteiah
dilakukan pengoiahan. TDesarnya penurunan kadar merkuri vang dianaiists

dinyatakan dalam ppm dan dalam persen (%), skala data rasio

4 4. Bahan dan instrumen peneiitian
Bahan-bahan vang digunakan daiam peneiitian ini adalah ikan yang tclan
diperiksa yang mengandung merkuri daiam tubuhnya. Selain itu digunakan asam
cuka dapur dengan kadar 25%, aiat-alat untuk memasak, air dan minyak goreng.

Untuk  memeriksa kandungan merkuri pada tubub tkan digunakan alat
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penganaiists  spekirofotomeier model scrapan atom (AAS)
digunakan adaiah dengan mcroda digesu basan.
Peralalan iaboratorium yang diperiukan antara lain

i} limbangan anaittik

[

3 Oven

3) Pejarut

4) Cangkir porseien

3) Erlenmeyer 30 ml

0} Labu digestion 250 mi

73 Geias ukur 30 mi dan 100 mi
8) Pipet pastur

) Pipet volumetrik

10} Spektrofotometer

i1) Hidnde Vapour Generator (11V()
12) Waterbath

13} Termometer

Bahan reagensia

i) Asam suifat pckat

2) Kalium permanganat

3) Hidroksi amomum hidrokstda
4) Peroksida

3) Aquadest dan aquabidest
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4.5. Frosedur Penelitian

a. Pengambiian sampei ikan keung
Penelitian didahuiui dengan mencari sampie ikan keting  vang mengandung
merkuri dan sampei ikan diperoich dari nelayan di kola Surabaya Ikan
wcrsebut dibersihkan dan dipowong kepalanva, diambil dagingnya saja

b. Pemeriksaan kadar merkuri sebelum periakuan/pengoiahan
ikan keting yang sudah dibersihkan dan dipotong kepaianya
diperiksa/dianalisa kandungan merkurinya di iaboratorium dan dicatat dalam
iembaran pengumpuian data (data shect)

b. Periakuan
fkan  keting vang tciah diperiksa kandungan merkurinya, tanpa diberi
garam/bumbu-bumbu {untuk menghindari pengarub faktor lain} diolah sesual
periakuan vang diberikan yaltu

i. Pengoiahan ikan dengan cara direbus  dengan dibert cuka

.[\"

Pengoiahan ikan denpan cara direbus tanpa diberi cuka

3. Pengoiahan ikan dengan cara dikukus dengan diberi cuka

‘.F..

Pengolahan ikan dengan cara dikukus ianpa diberi cuka

wh

Pengotahan ikan dengan cara di goreng dengan dibert cuka

Q\

Pengoiahan 1kan dengan cara digoreng tanpa diberi cuka
7. Pengolahan ikan dengan cara di bakar dengan diberi cuka
8. Pengolahan ikan dengan cara dibakar tanpa diberi cuka
¢.  Wakiu (lamanya) pengoiahan ikan keting dcngan metode

pemanasan/pemasakan  yaitu rebus, kukus, goring dan bakar masing-mastng
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adalah 10 menit dan 20 menit. Setelah waktu tercapai, tkan keting diangkat
dan diberi label sesuai perlakuan yang diberikan
d. Pemeriksaan kandungan merkuri setelah dilakukan pengolahan
Tkan keting yang telah diolah tersebut kemudian diperiksa lagi kandungan
merkurinya di laboratorium . dan dicatat dalam lembaran data (data sheet)
¢. Prosedur pemeriksaan/analisa merkun pada ikan adalah sebagai berikut

(1) Timbang 5 gram sampel ikan keting dan masukkan dalam /uabu
digestion, Tambahkan 15 ml aquadest, 10 ml H;O, 30% dan 30 ml
H>S0..

(2) Biarkan campuran larutan sampel ini selama 30 menit

(3) Panaskan sampel pada suhu (95 - 100y C

(4) Setelzahitu  dinginkan sampel pada suhu 40°C, kemudian
tambahkan 1 gram KMnO,

(5) Kemudian pemanasan dilanjutkan pada suhu (95-100)"C

(6) Setelah itu sampel didinginkan pada suhu 40" C

(7) Penambahan KMnQy lagi hingga warna tidak hilang

(8) Dinginkan  sampel sampai suhu 40° C, dan tambahkan
hidroksi ammonium hidrokhloride sampat warna KMnO, hilang

(9) Saring kedalam labu ukur 100 ml tambah dengan aquabidest hingga
volume 50 mi

(10) Hubungkan ke alat Hidride Vapour Generator (HVG)

(11) Baca dengan Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS)

f Analisis data dengan program komputer
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Data kandungan merkuri pada ikan keting vang telah diperoleh dan analisa

laboratorium kemudian dianalisa dengan program komputer

4.6, l.okasi dan Waktu Penelitian
a) Lokasi penelitian adalah di kota Surabaya . Sampel ikan diperoleh dan
nelayan vang berdomusili di kota Surabava. Untuk perlakuan pengolahan
dan analisa laboratorium  kadar merkuri pada ikan dilaksanakan d
Laboratorium Pengupian Mutu hasii Perikanan Surabaya.

b)  Waktu penelitian adalah dari bulan Pebruari sampai Juh 2004,

4.7. Tehnik Analisis Data
Analisis statistik yang digunakan pada hasil pengukuran kadar merkuri
adalah analisis varians dengan Three - Way Analysis of Variant dengan

program komputer.

Tesis Pengaruh Pengolahan Terhadap ... Sri Redjeki



ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga

BAB Y
ANALISIS HASIL PENELITIAN
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BAB 3

ANALISIS HASIL PENELITIAN

5.1. Data Penclitian
a. Deskripsi obyek penclitian

[kan keting yang digunakan dalam penelitian ini termasuk golongan Pisces
kelas Osteichthves, Sub Kelas Actinoptervgii, Ordo Cypriniformes, Sub Ordo
Siluroidea, Famili Ariidae, Genus Osteageneiosus,  Spesies Usteogeneiosus
militaris..

tkan keting yang dijadikan obyek/sampel penelitian tersebut — diperoieh
dengan cara membeli  dari nelayan di  Pantai Kenjeran Kecamatan Bulak
Kota Surabava. Jumlah ikan vang dibeli sebanyak 32 ckor yang mempunyai
ukuran berat rata-rata  sebesar 250 gram . Data ukuran panjang, lebar dan
berat ikan keting yang digunakan untuk sampel penclitian  dapat terlihat

pada Lampiran 3.

b. Data penelittan
Data hasil penelitian adalah berupa kandungan merkuri pada ikan keting
scbelum adanva perlakuan dan setclah adanya perlakuan.  Data vang
dianalisis adalah kandungan mcrkuni sebetum perlakuan, data kandungan
merkuri setelah penelitian, sclisih data sebelum dan sesudah perlakuan dan

persentase penurunan kandungan merkuri setelah mengalami perlakuan.

44
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sehelum  dilakukan

pengolahan adalah sebagaimana terlihat pada Tabel 5.1. dibawah i,

Tabe! 5.1, Kadar Merkuri pada ikan keting scbelum  dilakukan periakuan
— | pengolahan I o
T Waktu Kandungan Merkuni sebelum perlakuan (ppm)
T Replikasi | Replikasi | Rata-rata Standar
perlakuan [ S B | Deviasi_|
Cuka - . 10 menit 0143 " omn7 1 0130 {0018
| Rebus | 20 menit | 0034 034 0034 | 00000
| “Cuka- | 10menit 0,117 0420 1 0118 10002 |
S0 menit | 0.289 0.201 0245 10,062
- " Cuka+ | 10 menit l' 70203 | 0224 0213|0015 |
 Kukus | | 20 menit 0101 | 0217 0,159 |0082 |
Cuka - | 10 menit 0,134 0151 | 0,143 0012
[ 20 menit 0.301 0312 0307 10077
| Cuka+ | Wmenit | 0,164 0312 0,238 0,105
Goreng . 20 menit 0217 | 0346 | 03282 0091
"""" Cuka- | 10menit | 0,254 T 0d64 0209 0064
20 menit 0,346 0,302 0324 0031
_' Cuka T T0memit . G034 | 0254 | 0194|0085 |
' Bakar | 720 menit |_ 0.224 0,280 0252 10039 |
| !ﬁd 10 menit | 0,158 0.112 0.135 | 0.033 H
| 0menit | 0178 | 0144 | 0461 0024
| Rata-rata 0,193 0,209 0202 | 0,076 _]
Dari data tersebut maka terlihat bahwa kandungan merkuri  pada ikan
keting sebelum dilakukan perlakuan sangat bervariasi, vang terendah  adalah
0,101 ppm dan tertinggi 0,346 ppm. Dari hasil pengolahan data {Lampiran 2)
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diperolch nilai rata-raia kandungan merkuri rata-rata sebclum diberi perlakuan

adalah sebesar 0,202 ppm dan standar deviasi 0,076 ppm

Selanjutnya setelah dilakukan perlakuan pengolahan maka kandungan

merkuri pada ikan keting adalah sebagaimana tersaji dalam l'abel 5.2. dibawah 1m

Tabel 5.2 Kadar Merkuri pada tkan

keting sesudah dilakukan perlakuan

_ pengolahan _
T Waktu Kandungan Merkuri setelah perlakuan (ppm)
T Replikasi | Replikasi | Rata-rata | Standar
| Perlakuan T ) I deviasi
- "Cuka+ | 10 menit 0,042 0040 ' 0,041 0004
Rebus | 20 menit | 0,042 0.030 003 0008 |
‘Cuka- | 10menit | 0021 0060 | 0041 |0028 .
0menit | 0.003 0003 . 0003 | 0,000
| Cuka + | 10 menit 0,032 0,020 0026 | 0,008
Kukus 20 menit 0,002 0,009 0,006 . 0,005
Cuka- ; 10menit | 0014 0,061 0,037 0,032
[20 menit | 0,004 0.014 0009 . 0007 |
- "Cukar | 10memit | 0014 0,020 0017 10,004
 Goreng | 20 menit | 0,020 0,012 0,016 | 0,006
T |Cuka- | I0monit | 0003 | 0011 0.007 | 0,006
0 menit | 0,009 0,013 0011 10003
Cuka+ | 10 menit 0.010 0,032 0,021 |0016
Bakar | 20 menit 0,035 0,020 0,028 |0,011
Cuka- | 10 menit 0,008 0,040 0,024 10,023
20 menit | 0,005 0,002 0,004 0,002
Rata-rata 0016 | 0.024 0020 0016 |
i | | B
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Setclah dilakukan perlakuan pengolahan, kandungan merkuri pada ikan keting

mengalami penurunan yang cukup  besar.

Setclah

difakukan perlakuan

pengolahan maka kadar merkuri pada ikan keting bervariasi dari yang terendah

schesar 002 ppm dan tertinggt 0,061 ppm dengan rata-rata 0,020 ppm dan

standar deviasi 0,016 ppm.

Adapup sclisth penurunan  kandungan merkuri pada ikan keting sebeium

dan sesudah perlakuan adalah sebagaimana tersaji pada Tabel 5.3, bertkut ini :

Tabel 5.3 Selisth

dilakukan perlakuan pengolahan

Kadar Merkuri pada ikan keting scbelum dan  sesudah

ﬁ““iﬁgu Selisib penurupan k;iidunga_n mgricil_!'_i (ppm) |
T Replikasi ; Replikasi Rata-rata Standar !
f Perlakuan _ 1 : I l Deviasi
“Cuka+ [10menit| 0101 - 0077 | 0089 0,022
| 20 menit | 0,092 0,104 0.098 0,008
‘Rebus  "Cuka- | 10menit | 0.09 0,060 0,078 0028
j ; | 20 menit | 0,286 0,198 02427 [ 00e2
o Cuka+ | 10menit| 0,71 0204 | 0.187 0.023
' 20 menit | 0,099 0,208 0.154 0.077
Kukus :' Cuka - ]' 10 menit ; 0,120 - 0,6_90 il _0,105 0,021
| | D0menit| 0297 0,098 0.297 0.071
“Cuka- | 10menit 0,150 0292 1 0221 0,100
20 menit | 0,197 0,334 0.266 5097
Goreng ;—C"uka_-h% 10menit | 0251 . 0153 | 0202 0,069
B , 20 menit | 0337 0089 { 0,313 } oﬁo.si
Cuka ' | 10 menit I 0,124 0222 | 0173 0,069
 Bakar | 20 menit | 0,189 0260 | 0224 0,050
:_E_‘uka- i10mem‘t} 0,150 0.072 | 0,111 | 0055
| 20menit | 0,173 | 0142 | 0157 0,043
fRat_aQrata o ST J:_ 0._]5_? - D,QW' i - OES_} '(},084 -
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Dari data tersebut maka terlihat bahwa selisih kandungan merkuri  pada
ikan keting sebelum dan scsudah dilakukan perlakuan  bervariasi dari yang
tcrendah 0,060 ppm dan vang tertinggi 0,337 ppm, dengan rata-rata 0,181 ppm
dan standar deviast 0,084 ppm

Selanjutnva besarnya persentase penurunan kandungan merkuri setelah
dilakukan perlakuan pengolahan adalah sebagai berikut pada Tabel 5.4.

Tabel 5.4 Persentase Penurunan Kadar Merkuri lkan Keting Setelah Perlakuan

- _ pengolahan _ _

T Waktu . Persentasc penurunan kandungan merkuri (%)} .
| T Replikasi | Replikasi | Rata-rata !Stands-l-;w
' Perlakuan T 1 I | Deviasi |

Tuka+  iOmenit | 706 658 . 682 339 !
| o ment| 687 . 776 732 | 629 ‘
‘Rebus  Cuka- | i0memt| 821 500 | 66 22.69
' | TSGment: 989 | 985 987 | 028
| [ Cuka- | 10menit -~ 84,2 ! 91,1 . 877 4.88
'- 20menit 980 | 958 99 1 156
Kukus | Cuka.  iOmemt 895 |  S9.6 | 745 21,14
Wmenit | 97.3 E 95 5 964 127
Cukar  WOmenit| 915 4 | 925 134
| 20 menit | 908 65 936 4,03
Goreng  Cuka- | 10 menit Toss . 933 561 3.9
!20 memit | 973 957 | 965 13
Cuka+ | 10memt| §6 | 874 w5 16
Bakar | 20 menit 84.4 92,9 _ 88.7 6.01
 Cuka- 'L 10 menit 949 643 196 2164
TOment | 979 | 986 983 . 050
Rata-rata | BETY R48 | 872 1316
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Dari tabel tersebut terlihat bahwa persentase penurunan kadar merkud setelah
dilakukan perlakuan bervariasi dact yang tcrendah sebesar 50 persen dan yang
tertinggi 98,9 persen . dengan rata-rata penurunan sebesar 872 persen  dan

standar deviasi 13,16 persen .

Besamya persentase penurunan kadar merkun dari tiap perlakuan dapat

disajskan pada Tabel 5.5, benkut 101 :

Tabel 5.5.  Penurunan kadar merkuri ikan keting berdasarkan macam
pemanasan , pemberian cuka dan waktu pemanasan

Penurunan kadar merkuri

| 10 menit JL 20 menit '
' Perlaknan : Elata-rata | Rata-rata | Rata-rafa - Rata-rata
- , (ppm) A%) epm)y | (&)
: Rebus [Cuka+ ; 0089 | 682 | 0,098 73.2 .
| Cuka- @ 0078 [ 661 0,242 98.7
i | Cuka- 0187 | 877 0,154 96,9
| Kukus Cuka- | 0,105 | 745 0,297 96.4
- Cuka * 0221 925 ¢ 0,266 93,6
Goreng Cuka- | 0202 | 961 0.313 %61
Cuka + 0,173 885 | 0224 1 887
Bakar | Cuka- ' 0111 | 796 ; 0,157 98,3

Rata-rala 05 | 8lp | 0,217 92,7
| Rata-rata Total i 1 { 8§72

Persentasc penurunan kandungan merkun dan selisih antara sebelum dan
sesudah pertakuan selanjutnya dianalisis secara statistik dengan menggunakan

analisis varian tiga arah (7hree - Way Analysis of Variant) .
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5.2. Analisis dan Hasil Penelitian

5.2.1. Pengaruh Perlakuan Terhadap Kandungan Merkuri Pada Ikan Keting

Dari hasil uji statistik analisis varians tiga arah (Three-way analysis of
Variant) dengan F.g05 secara umum dari 16 perlakuan pengolahan terhadap
penurunan kadar merkuri pada ikan keting menunjukkan perbedaan hasil yang
nyata, dimana davi Tabel 5.6. nilai p = 0,036, Rata-rata penurunan kandungan
mrkuri pada ikan keting setelah perlakuan pengolahan menurun sebesar 87,2
persen  dengan kisaran cukup besar antara 50 hingga 98,9 persen dan selisih
penurunannya antara 0,60 — 0,337 ppm dengan rata-rata 0,181 ppm. Rata-rata
penurunan yang tertinggi terdapat pada kombinasi pertakuan direbus dengan
waktu 20 menit tanpa perendaman/pemberian cuka terlebih dahulu vaitu
yang semula kadarnya 0,201 - 0,28% ppm menjad: 0.003 ppm atau penurunan
rata-rata 98,7 persen dengan selisih antara 0,92 — 337 ppm dan rata-rata 0,217
ppm. . Sedangkan rata-rata penurunan terendah adalah pada kombinasi
perlakuan direbus selama 10 menit tanpa perendaman/pembenan cuka terlebih
dahulu vaitu dari  kadar 0,117 — 0,120 ppm menjadi 0,021 — 0,060 ppm atau
menurun rata- rata sebesar 66,05 persen dan selisih antara sebelum dan
sesudah perlakuan adalah 0,060 - 0,096 ppm atau rata-rata sebesar 0,078 ppm.
Hasil analisis sidik ragam tiga arah (three way analysis of variance)

persentase penurunan dari semua periakuan dapat disajikan pada tabel 3.6

dibawah im :
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Tabel 5.6.  Analisis Sidik Ragam Perlakuan Pengolahan  Terhadap Persentase
Penurunan Kandungan Merkuri Ikan Keting

| Sumber . Derajat  bebas F rasio p i
Keragaman f (db) e . e J
' Pertakuan | 15 255 . 003%*
- Metoda 3 | 1,71 | 0,015* B
- Cuka | 0,35 , 0555 |
|- Waktu i ] 9,96 0006
- Interaksi ' ' '
Metoada * Cuka : 3 1,18 i 0,347
Metoda * Waktu 3 1,27 | 0,320 é
i Cuka * waktu 1 4,26 ; 0.056
 Mctoda *Cuka* 3 0,72 0,553
Wakiu : : .
! Ersor (Galat) |J 16 - __|__ - !
ol 1 31| -
* Berbeda nvata, p- 0,03
Sedangkan analisis sidik ragam tiga arah (¢hree wuy analysis of variant)
dari sclisih kadar merkuri sebelum dan sesudah perlakuan  semua dapat
disajikan pada tabel 5.6 . dibawah 1 :
Tabel 5.7 Analisis Sidik Ragam  Terhadap Selisih {penurunan) Kadar Merkun
_ ~ Ikan Keting Sebelum dan Sesudah Perlakuan Pengolahan )
' Sumber Derajat  bebas F rasio | p ‘
Keragaman | (@b} | : |
' Perlakuan : 15 3.67 , 0,007* R
|h Metoda | 3 705 o0 7
- Cuka 1 027 | 0,608 '
SWaka | 1 L Twas ¢ 0.002% |
: - [nteraks: ' N :
Metoda * Cuka 3 227 9 0,120
Mectoda * Waktu 3 027 0,843
Cuka * waktu | 1 7,26 | 0,016*
| Metoda *Cuka* @ 3 t.87 0,183 .
! Waktu L — _ l _ _ _. |
- Error (Galat) [ — _ -

* Berbeda nyata, p < 0,05
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5.2.2. Pengaruh metoda pengolahan dengan pemanasan {rebus, kukus, goreng
dan bakar) terhadap penurunan kandungan merkuri.
Dari hasil analisis sidik ragam pada tabel 5.6. terlihat bahwa perlakuan
dengan menggunakan metoda pengolahan/pemanasan yaitu direbus, dikukus, di
goreng dan dibakar menunjukkan perbedaan yang nyata karena ¥ rasio berada
pada level p = 0,015 {lebih kecil dant 0,05) Penurunan kadar merkurt
tertinggi diperoleh dari metoda goreng  vaitu sebesar 94,66 persen, diikuti
oleh metoda kukus sebesar dengan 88,87 persen, bakar 88,75 persen yang
secara statistik ketipanya tidak berbeda dan yang terendah adalah perebusan
(76,52 persen) yang berbeda nyata dari ketiga perlakuan pengolahan lainnya

Dari tabel dua arah antara rata-rata sebelum dan sesudah perlakvan

terlihat penurunan sebagai berikut dalam Tabel 5.8.

Tabel - 5.8, Penurunan Kadar Merkurt sebelum dan sesudah perlakuan dengan

metoda pengolahan

Perlakuan Kadar merkuri Kadar merkari

sehelum pengolahan setelah peungelahan | Penurunan

(ppm) (%)
Rebus :
Kisaran 0,117 -0,289 0,003 - 0.060 50,0 - 989
Rata-rata 0,157 0,030 76,52
Standar Deviast | 0,059 0,02 16, 11
Kukus
Kisaran 0,101 — 0,301 0,002 — 0,061 59 60 - 98,0
Rata-rata 0,205) (0,019) 88.87
Standar Deviasi | 0,075 0,019 12,71
Goreng
Kisaran 0,164 — 0,346 0,003 - 0,020 90,8 - 98,6
Rata-rata 0,264) 0,012 94,66
Standar Deviasi | 0,075 0,014 2,85
Bakar
Kisaran 0,112 -0,280 4,002 - 0,061 64,3 - 98,60
Rata-rata 0,182) 0,020 88,75
Standar Deviasi | 0,064 0,016 11,05
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Selanjutnva beda antara perlakuan dari metoda goreng. kukus, bakar
dianalisis dengan uji beda nyata terkecil {Least Sigmificant Different,- LSD )
scbagaimana disajikan pada Tabel 3.9, dibawah ini

Tabel 5.9. Analisis Beda Nyata Terkecil Dan Perlakuan Metoda Pengolahan

Perlakuan Rebus Kukus Goreng Bakar
Rebus _ - p =0,024* p —0,002* . p =0.026*
Kukus p —0.024% - p — 0262 p = 0,980
Goreng p = 0,002* p — 0,262 - i p — 0,252
Bakar p =0,026* p — 0,980 ‘p = 0,252 -

Dari analisis beda nyata terkecil (Least Significant Different - 1.8D ) ke
empat perfakuan pengolahan tersebut terlihat bahwa metoda rebus  berbeda
nvata dengan ketiga perlakuan lainnya yaitu dikukus, digoreng dan dibakar,
terlihat dari F rasio sebesar  p = 0,024 {(kukus). p = 0,002 (goreng} dan p =
0,026 yang ketiganya lebih keed dart 0.05 Meskipun dan kombinas
perlakuan dircbus sclama 20 menit tanpa cuka memberikan persentase
penurunan yang tertinggi, tapt secara rata-rata penurunan dengan metoda trebus
membertkan penurunan kadar merkuri yang lebth rendab dari ketiga metoda
lainnya. Beda rata-rata penurunan kandungan merkur yang diolah dengan
metoda dircbus dengan vang digoreng adalah - 18,14 persen, dengan yang
dikukus adalah — 12,35 persen dan dengan vang dibakar - 1225 persen
Sedangkan  antara ketiga perlakuan goreng, kukus dan dibakar meskipun
terdapat perbedaan penurunan kandungan merkuri, tapi perbedaannva tidak
nyata. Bila digambarkan dengan gralik maka, persentase penurunan kandungan
pada ikan keting dari masing-masing perlakuan dengan wmetode

merkur

pengolahan adalah sebagal benkut
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Rebuz ) Kukus . Goreny Bakar

Gambar 5.1, Persentasc penurunan kadar merkun dari tiap metoda
pengolahan
5.2.3. Pengaruh pemberian cuka terhadap penurunan kandungan merkuri.
Besarnva penurunan kandungan merkuri karena perlakuan pembernan cuka

(periberian/perendaman dengan cuka 25 persen selama 1 jam dan tanpa
pemberian/perendaman dengan cuka  dapat disajikan pada tabel di bawah
5.10 . di bawah imt

Tabel 5.10. Penurunan Kadar Merkuri Pada [kan Kcting Scbelum dan Sesudah
_ perlakuan pengelahan dengan pembenan cuka

Perlakuan Kisaran kadar merkuri ; Kisaran kadar merkuri | Penurunan
sebelum perlakuan setelah perlakuan j (%)
.| (ppm} 1 (ppm) :

: Pemberian Cuka :
| Kisaran 0,101 - 0,312 0,003 0,060 65,80 — 98,0
' Rata-rata 0.200 0,024 86,14
' Standar Deviasi | 00673 ) 0,012 1022 .
i Tanpa Cuka E_ : :
| Kisaran L 0,117--0.346 10,002 - 0,061 | 50 - 98,90 ;
| Rata-rata 0,203 L 0.017 | 88.26 |
. Standar Deviasi | 0.083 | 0,019 5,85 |

Dari hasil analisis sidik ragam pada tabel 5.6. terlihat bahwa perlakuan

dengan menggunakan cuka vaitu dengan pemberian cuka dan tanpa pemberian

i Y
| SR ] 1
T WY 4 T R AT

W. P L BT ¢ T
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cuka tidak menunjukkan perbedaan yang nyata karena F rasio berada pada
level p= 0,555  lebih besar dari 0.05 .yaitu masing-masing rata-rata sebesar
86,14 persen dan 88,26 persen,
Bila digambarkan dengan grafik maka, persentase penurunan kandungan
merkuri pada ikan keting dari masing-masing perfakuan pemberian cuka

adalah sebagai berikut

100 -

5 582

0 " ¥ T
. Dengan Culka ; Tanpa Cuks

Gambar 5.2. Persentase penuwrunan kadar merkuri pada ikan keting dari
pemberian cuka dan tanpa cuka

5.2.4. Pengaruh waktu pengolahan terhadap penurupan kandungap merkuri.
Besarnya penurunan kandungan merkuri karena perlakuan lamanya waktu
pengolahan {10 menit dan 20 menit )  dapat disajikan pada Tabel 5.11 .

berikul ini
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Tabel 511, Penurunan Kadar Merkun sebelum dan scsudah pengolaban
__selama 10 mentt dan 20 menit

~ Perlakuan | Kisaran kadar merkuri | Kisaran kadar merkuri | Penurunan |
._ . sebelum perlakuan . ratarata setclah %) ’
L % {ppmy i perlakuan (ppm)

- 1 memit : : .
- Kisaran PO112-0312 (0,003 - 0.061 S0 98,80 !

Rata-rata 0173 C 3,026 glo
_Standar Deviasi . 0,059 0,017 AR
20 menit ' :
. Kisaran 0,101 - 0346 0,002 - 0,042 68,70 — 98.90

- Rata-rata C (231 0,014 . 927
0,012 8.65

Dari hasil analisis sidik ragam pada tabel 3.6. terlihat bahwa perlakuan
dengan waktu 10 menit dan 20 menit  menunjukkan perbedaan yang nyvata. Hal
ini terlihat karena F rasio berada pada level p= 0,006 lebih kecil dart 0,05
Penurunan kadar merkuri pada pengolahan selama 20 menit lebih tinggl  yaitu
sebesar 92,7 persen dibandingkan dengan lama pengolahan 10 menit yaitu
sebesar 81.6 persen
Bila digambarkan dengan grafik maka, persentase penurunan  kandungan
merkuri  pada tkan keling dari masing-masing perfakuan  lama pengolahan

adalah sebagai berikut

100

80 4
60
48 4
20 4

0 1 . - -
10 menit 20 menit

Gambar 5.3 Persentase penurunan kadar merkuri dari perlakuan lama
peapoltahan
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52.5. Pengaruh interaksi antara metoda pengolahan, pemberian cuka dan
lamanya pengolahan terhadap penurunan kandungan merkuri pada

ikan keting

Dari hasil analisis sidik ragam pada tabel 5.6. terlihat bahwa pengaruh
inferaksi  antara metoda pengolahan, pembenan cuka dan  lamanya
pengolahan terhadap persentase  penurunan kandungan merkun  tidak
berbeda nyata, baik untuk interaksi antara metoda pengolahan dan
pemberian cuka, interaksi antara  metoda pengolahan dan lamanya
pengolahan, interaksi pemberian cuka dan waktu pengolahan serta interaksi
antara metoda pengolahan, pemberian cuka dan lamanya waktu pengolahan.
Hal ini terlihat dari F rasio interaksi antara metoda pengolahan dan
pemberian cuka, interaksi antara  metoda pengolahan dan lamanya
pengolahan, interaksi pemberian cuka dan waktu pengolahan serta interaks
antara metoda pengolahan, pemberian cuka dan lamanya waktu pengolahan
yang lebih besar 0,05. Begitu pula halnya dengan nilai selisih sebelum dan
sesudah perlakuan secara umum tidak berbeda nyata, terlihat dari mteraksi
metoda pengolahan, cuka dan waktu F rasio berada pada p = 0,183 yang lebih
besar dari 0.05. Pada analisis terhadap selisih penurunan kandungan
merkuri ikan keting terlihat adanya interaksi antara cuka dan waktu dengan
nilai p = 0,016 yang lebih kecil dari 0,05. Dari harga rata-rata perlakuan
interaksi pemberian cuka dan lamanya waktu pengolahan terhadap sclisih

penurunan kadar merkuri pada ikan keting, diperoleh nilai tertinggi pada

Tesis Pengaruh Pengolahan Terhadap ... Sri Redjeki



58
ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga

perlakuan tanpa cuka dengan waktu 20 menit vaitu dengan rata-rata selisth
penurunan sebesar 0,196 ppm.  Dengan demikian maka perlakuan  tanpa
cuka dan waktu vang lebih lama (20 menit}y memberikan sclisih penurunan
kandungan merkuri pada ikan keting vang lebth besar dibandingkan waktu
vang lebih pendek (10 menit), meskipun dilihat dan persentase penurunannya

tidak menunjukkan perbedaan yang nyata {tidak ada intcraksi)
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BAB VI
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BAB 6

PEMBAHASAN

Kandungan logam merkunt pada ikan keting sebetum dilakukan perlakuan
adalah  sebesar 0,101 ppm — 0,346 ppm dan rata-rata sebesar 0,201 ppm. Dari data
tersebut terlthat  bahwa ikan keting yang terdapat di Pantai Kenjeran Surabaya telah
terkontaminasi logam berat merkuri  melebihi ambang batas yang dianjurkan oleh
WHO yatu sebesar 0,05 ppm  (Sudarmady dkk, 2001).  Perlakuan dengan metoda
pemanasan/pemasakan yaitu rebus, kukus, goreng dan bakar dengan waktu selama 10
mentt dan 20 menit mampu menurunkan kadar merkun didalamnya secara signifikan
vattu menjadi rata-rata sebesar 0,020 ppm vang berada dibawah ambang batas anjuran
WHO. Rata-rata persentase penurunan kadar merkun setelah ditakukan perlakuan
adalah scbesar 87,2 persen. Metoda pengolahan dengan digoreng, dikukus dan dibakar
merupakan metoda vang dapal menurunkan kadar merkurt pada ikan keting yang cukup
tinggi vaitu masing-masing sebesar 94 .66 persen, 88,87 persen, 88.75 (ketiganva
tidak berbeda nyata) dan terendah dengan metoda direbus sebesar 76,52 persen
vang berbeda nvata dengan ketiga perlakuan pengolahan tersebut diatas. Keadaan ini
sejalan/relevan dengan vang dinyaiakan oleh Batan (1996) di dalam Yudhastuti dkk
(1998) bahwa suhu, tckanan dan cara memasak dapat bertindak sebagai katalisator
penurunan kadar logam berat serta Rizal {2003) vang mengamati penurunan kadar
merkuri (Hg) pada beberapa jenis tkan sungai scbesar 74,57 persen setelah  ikan

tersebul dimasak.
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Metoda pengolahan dengan digoreng membenikan persentase penurunan kadar
merkuri  paling tinggi dimungkinkan karena cara i adalah dengan menggunakan
pemanasan paling tinggi vaitu antara 160" - 190" C  dibandingkan dengan metoda
lainnva vaitu kukus, rebus dan bakar dan menggunakan medium minyak/lemak untuk
memasak, Metoda kukus menggunakan medium uap air vang mendidih pada suhu
100"  C. Metoda rchbus menggunakan air yang mendidih pada subu 100" C,
sedangkan metoda bakar adalah dengan radiasi dart sumber panas secara langsung .
Merkuri merupakan logam vang mudah menguap (Sunu, 2001}, begitu pula senvawa
jon metil merkun sangatl mudah larut dalam air dan sangat mudah menguap ke udara
(Palar, 1994). Faklor-faktor fistka scperti cahaya dan panas akan menyebabkan ion
metil merkurt terurai kembali menjadi metana (CH4). etana (C2H6) dan logam HeO
(Palar. 1994). Dengan melihat stfat-sifat merkurt vang demikian maka metoda goreng
yang menggunakan panas vang paling tinggi secara rata-rata membenkan efek
penurunan kadar merkun pada ikan vang paling tinggi dibandingkan metoda lainnya.
Metada rebus  memberikan efek penurunan terendah  dimungkinkan karena
merkun vang ada dalam tubuh ikan vang menguap karena adanya efek pemanasan air
sebagian lagi masuk ke awr dan karena dalam metoda perebusan tkan berada dalam
medium air. Karena merkun juga mudah larut dalam air maka merkun int sebagian
dapat masuk lagi ke tubuh ikan sehingga metoda rebus membenkan efek penurunan
yang terendah. Metoda kukus adalah metoda yang memberikan  efek penurunan
tertingg kedua setelah metoda goreng.  Merkur: vany terlepas dari tubuh ikan karena
pemanasan  oleh uap air tidak dapat masuk lagi ke tubub 1kan karena ikan tidak berada

dalam medium air sehingga penurunan kadar merkuri masith cukup  tingpl

Tesis Pengaruh Pengolahan Terhadap ... Sri Redjeki



61

ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga
dibandingkan dengan direbus. Scdangkan untuk metoda  bakar, meskipun suhu
pemanasan fidak setinggi di rebus namun 1a mendapat efek radiasi langsung dan
sumber panas dan memungkinkan merkuri vang ada dalam tubuh ikan lepas ke udara

langsung.

Pemberian cuka tidak memberikan efek penurunan kadar merkurni vang berbeda
nyata dengan yang tanpa cuka. Hal ini terlihat dart hasi] penurunan kadar merkuri
pada ikan keting rata-rata dengan perlakuan pembcerian cuka sebesar 86,14 persen yang
justru tebih rendah dari hasi! penurunan rata-rata kadar merkuri pada ikan keting tanpa
pemberian  cuka yang sebesar 8826 persen. meskipun tidak berbeda nyata.
Sebagaimana menurut Imaduddin dan Keman (2000}, dimana cuka mampu berperan
sebagar “chelating uvgent (mengikat logam) pada logam Pb sehingga perendaman
ikan dengan cuka mimimal selama satu jam dapat mcnurunkan kadar logam Pb
secara signifikan sebesar 44,76 persen dibandingkan tanpa percndaman dengan cuka,
maka dalam penelitian ini hal tersebut tidak terjadi pada logam merkuri. Dengan
demtkian cuka dalam penelitian ini tidak dapat berperan sebagai “chelating  agens”
untuk logam merkuri yang terkandung dalam daging ikan keting. Pembenan cuka
udak memberikan dampak penurunan kandungan merkuri pada ikan keting vang lebih

besar dibandingkan tanpa pemberian cuka.

Sclamutnva  waktu pertakuan 10 menit dan 20 menit menunjukkan hasil yang

berbeda nyata (signifikan). Pengolahan dengan metode goreng, kukus, rebus dan

bakar selama 20 menit membertkan penurunan kadar merkuri pada ikan keting vang
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lebih tinggi dari pada waktu 10 menit. Penurunan kadar merkur dengan perlakuan
selama 20 menit memberikan kadar penurunan merkurt pada ikan keting rata-rata
sebesar 92,7 persen, lebih tinggi dibandingkan dengan penurunan kadar merkuri pada
tkan keting dengan waktu perlakuan selama 10 menit sebesar 81,6 persen. Hal 1ni
dimungkinkan karena semakin lama diolah dengan metoda pemanasan goreng, kukus,
rebus dan bakar maka semakin banyak merkuri yang menguap dan hilang dari tubuh

ikan serta lepas ke udara.

Logam merkuri merupakan logam yang sangat toksik terhadap mahluk hidup
termasuk manusia. Salah satu jalan/cara masuknya merkuri ke tubuh manusia adalah
karena mengkonsumsi  itkan yang mengandung merkuri. Dengan makin
berkembangnya industri modern yang menghasilkan sejumiah besar produk kimia dan
hasil sampingannya maka kondisi int dapat mengkontaminasi lingkungan dan rantai
makanan yang pada akhimya akan mengkontaminasi bahan makanan seperti tkan dan
lain-lainnya sehingga dapat meracuni manusia yang memakannya. Dari hasil
penelitian i1 telah membuktikan bahwa tkan keting kandungan merkurinya
rata-rata sebesar 0,201 ppm.telah melebihi ambang batas yang telah ditetapkan oleh
WHO vaitu sebesar 0,05 ppm.  Meskipun kandungan merkuri pada 1kan keting im
masih termasuk lebih kecil dan pada kandungan ikan pada wakiu terjadi kasus
Minamata di Jepang, namun ha} ini pertu diwaspadai karena logam ini bersifat bio
akumulatif dan biomagnifikasi dalam tubuh mahluk hidup dan semakin tinggi level
dalam rantai makanan maka akan semakin tinggi kadar merkuri dalam tubuh,

Dikhawatirkan apabila mengkonsumsi secara terus menerus dan dalam waktu lama,
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para konsumen 1kan dapat menanggung dampak keschatan vang merugikar akibat
tercemar logam merkun dalam tubuhnya. Efek merkun dalam tubuh manusia
menycbabkan gangguan saraf scnsorss, kepckaan  menurun |, sulit menggerakkan jari
tangan dan kaki, penglihatan menyempit, daya pendengaran menurun serta rasa nyeri
pada lengan dan paha, gangguan saraf’ motonk : lemah. sulit berdiri, mudah jatuh,
tremor, gerakan lambat, subit bicara dan gangguan lain : gangguan mental, sakit kepala
dan hipersalivasi dan vang fatal dapat menvebabkan kematian (Darmono, 2001).
Mukono (2002) menyatakan pula bahwa paparan merkurt dapat menyebabkan berat
badan bavi vang lahir rendah . mcmingkatkan angka kematian bayi scrta eick

teratogenik berupa kerusakan khromosom. .

Dalam kondisi saat ini dcngan semakin berkembangnva industn  dan
peningkatan jumlah penduduk vang makin besar, maka pencemaran lingkungan
khususnya pencemaran lingkungan oleh logam berat merupakan masalah vang sulit
dihindart dan diatasi. Pengelolaan dan pengendalian pencemaran tidak dapat lepas dari
aspek sosial politik dan ekonomi secara keseluruhan. Penindakan terhadap industri
vang melakukan pelanggaran terhadap ketentuan pokok undang-undang pencmaran
lingkungan tidak dapat dapat dilakukan dengan mudah karcna menyangkut masalah
ketenagakerjaan, penananaman modal dan investasi, serta masalah polittk dan sosial
ckonomi lainnva. Apalagi masalah pencemaran bukan Hanya disebabkan oleh industri
safa tapi juga dapat disebabkan oleh perilaku masyarakat itu sendiri-dan kondisi sosial
ekonominya yang justru lebih sulit untuk mengatas: dan merubahnya dari yang tidak

peduli akan hingkungan menjadi masvarakat yang pedudi lingkungan.
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Meskipun dalam  Kondist  peraican vang tercemar olch logam berat, sangat
tidak mungkin bagt kita metarang nclayan untuk menangkap ikan dari perairan vang
tereemar terscbut serta mencegah menjualnva kepada masvarakat konsumen tkan laut,
Dirasakan sulit pula untuk mecnccgah pedagang menjual ikan yang tercemar logam
kepada masvarakatl atau melarang masyarakat mengkonsumst ikan vang mengandung
logam berat, karcna umumnya belum scluruh lapisan masyarakat  mengetabut akan
bahava mcngkonsumsi 1kan vang mengandung logam berat . Sgjauh i tindakan vang
dapat dilakukan hanvalah berusaha untuk menurunkan kandungan logam berat dalam
air limbah maupun buangan industn melalut penctapan standard kuatitas air limbah dan
cmisi udara buangan industri atau penctapan baku mutu lingkungan.  Namun demikian
upava ini belum cukup efekuf untuk memberikan perlindungan terhadap konsumen
makanan laut, karena adanya proses bioakumulasi dan biokonsentrasi vang terjadr
dalam biota laut termasuk didalamnva juga dalam tkan keting vang merupakan salah
satut jenis tkan yang tahan hidup pada perairan tercemar, merupakan hastl pertkanan
dari wilavah Pantai  Kenjeran Surabava vang harganya cukup murah sehingga
banvak dikonsumst masvarakat . D1 samping adanya bahaya kontaminas: logam berat
fersebut  sebenurnya  mengkonsumsi  ikan laut merupakan salah satu  upava
pemenuhan kebutuhan akan gizi yang berasal dan protein hewan sclain dan daging
unggas dan temak . Dengan demikian perfu dilakukan upaya bagaimana cara vang
scderhana dan mudah olch masyarakal umum menurunkan kandungan logam berat
yang ada dalam ikan khususnya kandungan logam berat  merkunt  hingga

mencapal level aman untuk  dikonsumsi. Cara pengolahan dengan metoda
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pemanasan/pemasakan yang sederhana seperti menggoreng, mengukus, membakar
dan merebus dapat memberikan hasil penurunan kadar merkun dalam daging tkan
yang cukup besar. Pengolahan ikan dengan cara/metode goreng memberikan hasii
penurunan kandungan merkuri yang cukup besar, ditkuti olch cara kukus, bakar dan
rebus. Selamjutnya fama waktu pengolahan juga memberikan hasit vang cukup
signifikan terhadap penurunan kandungan merkun. Waktu 1) menit dipandang cukup
matang dan menghasitkan penurunan kandungan merkun yang cukup besar vaitu 81.6
persen dan waklu 20 menil menghasilkan penurunan kandungan merkuri scbesar 92,7
persen dan kondisi makanan masih layak dimakan. Dengan demikian semakin lama
waktu pengolahan maka penurunan kandungan merkuri makin besar. Namun perlu
diperhatikan juga agar wakm lamanya pengolahan ini tidak sampai membuat hahan
rakanan dart ikan (crscbut menjadi idak layak dimakan dischbabkan bahan makanan
tersebut menjadi hangus atau hancur karena pengolahan tersebut dan kandungan
gizinya menjadi hilang.  Sebagaimana vang dijelaskan oleh Sihite (2000} bahwa
pengalahan dengan panas yang terlalu lama (overcooking) dapat mengakibatkan bahan
makanan kchilangan beberapa zat gizi seperti protein, vitamin A dan C, yodium dan

lain-lain serta kerusakan tekstur dan bentuk rusak, kehilangan rasa, aroma dan warna
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BAB VII
KESIMPULAN DAN SARAN
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BAB 7

KESIMPULAN DAN SARAN

7.1. Kesimpulan
Dari  hasil penelitian dan pembahasan diatas dapat diambil kesimpulan
sebagai berikut :

. Metoda  pengolahan  dengan pemanasan (direbus, dikukus, digoreng dan
dibakar) berpengaruh terhadap penurunan kadar (kandungan) merkuri pada
ikan keting, Pengolahan dengan pemanasan dapat menurunkan kadar
merkuri secara myata .

2. Pemberian cuka tidak berpengaruh terhadap penurunan kadar merkuri pada
kan keting

3. Lamanya waktu pengolahan berpengaruh terhadap penurunan kadar merkuri
pada ikan keting, Makin lama waktu pengolahan, penurunan kadar merkuri
makin besar.

4. Kadar merkuri pada ikan keting setelah perlakuan pengolahan menurun
sebesar rata-rata 87.2 persen. Metoda pengolahan dengan digoreng , kukus
dan bakar memberikan penurunan kadar merkuri pada ikan keting yang
tidak berbeda nyata, sedangkan perlakuan dengan metoda rebus memberikan
penurunan kadar merkuri vang lebih kecil dan berbeda nyata dan kctiga
tersebut (goreng, kukus dan bakar). Metoda goreng dapat menurunkan kadar
merkuri pada ikan keting rata-rata sebesar 94,66 persen, kukus sebesar

88,87 persen, dibakar sebesar 88,75 dan terakhir dengan direbus schesar
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76,52 persen. . Rata-rata penurunan kadar merkun pada ikan keting dengan
perfakuan pemberian cuka sebesar 86,14 persen,  tidak berbeda nyata
dengan penurunan rata-rata kadar merkuri pada ikan keting tanpa cuka
scbesar 88,26 persen  Pengolahan dengan metode goreng, kukus, rebus dan
bakar selama 20 menit memberikan penurunan kadar merkuri pada ikan
keting yang lebih tinggi dari pada waktu 10 menit yaitu sebesar 92,7 persen
dibandingkan dengan penurunan kadar merkuri pada ikan keting dengan

waktu perfakuan selama 10 menit sebesar 81.6 persen.

7.2. Saran
Dari hasil analisis penclitian, pembahasan dan kesimpulan diatas, maka
disarankan beberapa hal sebagai bertkut :

1. Kepada masvarakat pertu dianjurkan untuk melakukan pengolahan dengan
metoda pemanasan bila diduga ikan yang dikonsumsi berasal dari perairan
yang mengandung logam berat merkuri khususnya dengan digoreng, dikukus,
dibakar atau direbus dan tidak mengkonsumsi dalam bentuk segar (belum
dimasak) untuk menghindan kemungkinan masuknya logam berat merkuri
ke tubuh manusia.

2. Perlu adanya penelitian lagjutan mengenat pengaruh metoda pemanasan
terhadap penurunan kandungan merkuri pada berbagai jemis ikan yang
mengandung kadar logam berat merkuri yang lebih tinggi

3. Perlu adanva penelitian lanjutan mengenal pengaruh pengolahan dengan

pemanasan terhadap kandungan logam berat merkun pada ikan dan
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hubungannva dengan kandungan gizi seperti protetn, vitamin dan vodium dan
dengan menggunakan berbagal bumbu dalam proses memasak.
4. Periu adanva penelitian febih lanjut mengenai pengaruh metoda pengolahan
dengan pemanasan terhadap kandungan logam berat berbahaya lainnva

schain merkun pada berbagai jents ikan yang dikonsumst oleh manusia.
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(Lanjutan)

Nomar 2y 20 0 &7 1112004
Asal . Surabaya

lenis Bahan . Ikan Keting
Pengirim © Sn Redeki

No. | Kode Sampel Diterima Tanggal _| Kadar Hg (ppm)
1. Bl 10 Maret 2004 | 00124
2 B2 \ -sda— - l 0,0110
3 'B3 | _sda - | 0.0097
! |
5
6
7

B4 - sda - | 0,0104
"B ! -sda — 0,0058
B6 1 - sda - 0,0021

7. B7 _sda - 0,0000
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Nomor

Asal

Jenis Bahan

HaSL. PEMERIKSAAN KIMIA

L 8231, j414a.1 V2004

. Surabaya

. lkan Keting Segar

Pengirim Sri Redjekt

' No. | Kode Sampel Diterima Tanggal | Kadar Hg (ppm}

1 Awl.1 | 6Mei 2004 0,143

2 Aw2.1 - sda - : 0,134

3 Bwl.1. - sda - ; 0,117

4 Bw2.1 - sda - ! 10,289

5 | CwlLli - sda - 0,203 |

16 i Cw2l . - sda - 0,101 ;

7 ([ Dwll_ 1 - sda - 0,134 |

'8 | Dwll 1 - sda - 0,301

9 Ewl.} - sda - ] 0,164

10 | Ew2.1 - sda - 0,217

1| Fwll - sda - 0254

12 (Fw21 - sda - 0,346 E

13 [ Gwl.1 - sda - 0,134

14 | Gw2.] - sda - ' 0,224

15 | Hwl.1 - sda - 0,158 B

{16 | Hw2.1 - sda - 0,178 L
Surabaya, 14 Met 2004
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i SURAZAYA TMTOUESIA
Lampiran 1. HASIL PEMERIKSAAN KIMIA
{lanjutan)
Nomor BA2-2 1 glignn) V2004
Asal . Surabaya
Jenis Bahan . Tkan Keting Segar
Pengirim . Sn Redjeki
[No. Kode Sampel | Diterima Tanggal Kadar Hg (ppm) \
Awl2 | 6Mei 2004 0,117
18 [Aw2?2 1 - sda - 0,134
19 Bw.l2 o - sda - 0,120
{20 {Bw.22 o - sda - _ 0,201
21 1Cwl2 - sda - ) 0,224
22 Cw2?2 - sda - ' 0217
23 Dwl2 - sda - ' 0,151 .
24| Dw22 - sda - 0,312 )
25 | Ewl.2 ~~ sda - 0312
26 |Ew2.2 - sda - | 70,346
27 |Fwl.2 - sda - ) 0,164
28 |Fw22 . - sda- 0302 ’
29 | Gwl2 - sda - 0,254 ]
30 {Gw22 - - sda - 0,280
31 {Hwl.2 - sda - ~ 0,112
132 | Hw22 ¢ - sda - 0,144 L

Surabaya, 14 Mer 2004
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Lampiran 1 HASIL PEMERIKSAAN KIMIA

(lanjuta n)
Nomor - JR3. R/ 30§ V12004
Asal . Surabaya
Jenis Bahan - Tkan Keting Olahan
Pengirija:g' - St Redjekt
No. { Kode Sampel | Diterima Tanggal _ Kadar Hg (ppm) |
T | Awl.l 17 Mei 2004 0,042 :
2 [Aw21 I - sda - 0,02
3 [Bwll - sda - 0,021
4 [Bwz2.l - sda - i 0,003
5 [Cwll - sda - 1' 0,032
6 [Cw21 | - sda - | 0,002 |
7 | Dwll | - sda - ‘ 0,014 4]
§ |Dw2l . - sda - 0,004 -
9 |Ew.ll - sda - 0,014
10 |Ew2l - sda - . 0,020
11 | Fw.l.1 - sda - ' 0,003
12 |Fw.2.1 - sda - 3 0,009
13 | Gw.l.1 - sda - 0,010
14 [ Gw.2] . - sda - 0,035 'i
15 [Hw.l.1 - sda - 0,008 |
16 |Hw21 - sda - 0,005 ]

Surabaya, 14 Jum 2004
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bmpiran 1. HASIL PEMERIKSAAN KIMIA

(lanjutan)

Asal . Surabaya
Jenis . Tkan Keting Olahan
Penginim . Snt Redjeki

i
No. |[Kode Sampel Diterima Tanggal Kadar Hg (ppm)
17 [lAwl.2 17 Mei 2004 0.040
18 [Aw.2.2 - sda - 0,030
19 |Bw.l1.2 - sda - 0,060
20 1Bw.22 - sda - 0,003
21 Cwl2 - sda - 0,020
22 {Cw22 - sda - 0,009
23 | Dwl2 - sda - 0,061
24 Dw2.2 - sda - 0014 |
25 Ewil.2 -"sda - 0,020
26 {Ew2.2 - sda - 0,012
27 jFwl2 - sda - 0,011
28 Fw22 - sda - 0,013

129 Gwl 2 - sda - 0,032
30 Gw2.2 - sda - 0,020 o
31 Hwl 2 - sda - 0,040
32 (Hw22 - sda - 0,002
Surabaya, 14 Jumi 2004
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Lampiran 2. Hasil Analisa Statistik

Means
SEBELUM SESUDAH TURUN SELISIH * METODE

METODE SEBELUM | SESUDAH | TURUN SELISIH

rebus Mean 15688 | 3,013E-02 76,5250 12587
N 8 8 g 8
Std. Deviation | 5908E-02 | 2,010E-02 16,6077 | 7.69E-02
Minimum 117 003 50,00 060
Maximum 289 060 98,90 286

Kukus Mean 20538 | 1950E-02 £88,8750 18588
N 8 8 8 8
Std. Deviation | 7 554E-C2 | 1,926E-02 12,7072 | 8,20E-02
Minimum 101 602 508 60 ,080
Maximum 312 061 98,00 298

goreng Mean 28313 | 1.275E-02 94 6625 25038
N 8 8 8 8
Std, Deviation | 7,512E-02 | 5600E-03 2,8510 | 757E-02
Minimum 164 ,003 80,80 150
Maximum J346 ,020 98,80 337

bakar Mean ,18550 | 1 900E-02 88,7500 16650
N a8 8 8 8
Std. Deviation { 6,059E-02 | 1,490E-02 11.0522 | 5,85E-02
Minimum 112 002 64,30 G72
Maximum 280 ,040 99,60 260

Totai Mean 20272 | 2,034E-02 87,2031 18218
N 32 32 32 32
Std. Deviation | 7,504E-02 | 1,650E-02 13,1637 | 8.37E-02
Minimum 101 ,002 50,00 J0B0
Maximum , 348 ,061 98,90 337
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SEBELUM SESUDAH TURUN SELISIH * CUKA

CUKA SEBELUM | SESUDAH [ TURUN SELISIH
diberi cuka  Mean 20025 ¢ 2,375E-02 86,1438 176086
N 18 16 16 16
Std, Deviaton | 7 267E-02 | 1,265E-02 10,2222 | 768E-02
Minimum 101 002 65,80 070
Maximum 346 042 98.00 334
tanpa cuka Mean 20519 | 1.684E-02 88,2625 . 18825
N 16 16 16 16
Std. Deviation § 8 138E-02 | 1,944E-02 15,8503 | 922E-02
Minimum .12 002 50.00 060
Maximum 346 081 08 60 337
Total Mean 20272 | 2,034E-02 87,2031 18218
N 32 32 32 32
Std. Deviation | 7 594E-02 | 1.650E-02 13.1637 | B8.37E-02
Minimum 01 002 50,00 080
Maximum 346 061 98,90 337
SEBELUM SESUDAH TURUN SELISIH * WAKTU
WAKTU SEBELUM | SESUDAH | TURUN SELISIH
10 menit  Mean 17258 | 2,875E-02 81,6313 14538
N 16 16 16 16
Std. Deviation | 5,975E-02 | 1,791E-02 14,7347 | 681E-02
Mirimum 12 003 50,00 080
Maximum 312 061 98,80 292
20 menit  Mean 23288 | 1,394E-02 92,7750 21894
N 16 18 16 16
Std. Deviation | 8 004E-02 { 1,243E-02 B6475 | 8,34E-02
Minirmum 101 ,002 68,70 092
Maximum 346 042 48,90 337
Total Mean 20272 | 2,034E-02 87,2031 18216
N 32 32 32 32
Std. Deviation | 7,504E-02 | 1,650E-02 13.1637 | B,37E-02
Minimum 01 602 50,00 060
Maximum 346 081 98,60 337
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Descriptive Statistics

Dependent Vanable: SEBELUM

METODE CUKA WAKTU Mean Std. Deviation
rebus diber cuka 10 menit 13000 1.8385E-02 b
20 menit 13400 00000 2
Total 13200 |  1.0863E-02 4|
tanpa cuka 10 menit 11850 21213E-03 2
20 mentt 24500 6.2225E-02 2
Totat 18175 8,1402£-02 4
Total 10 menit 12425 | 1,2580E-02 4
20 menit 18950 7.3469E-02 4
Total 15688 5,9980E-02 a
kukus diberi cuka 10 menit 21350 |  1.4840F-02 2
20 menit 15900 8,2024E-02 2
Total 18625 5,7500E-02 4
tanpa cuka 10 meni 14250 1,2021E-02 2
20 menit 36650 7.7782E-03 2
Total 22450 9, 50465E-02 4
Total 10 menit FBO0 4 2450E-02 4
20 menit 232758 9 7544E-02 4
Tolal 20538 7.5542E-02 3]
goreng diberi cuka 10 menit 23800 10465 2
20 menit 28150 9.1217E-02 2
Total 25975 8,3994E-02 4
tanpa cuka 10 menit 20800 6 3640F-02 2
20 menit 32400 3.1113E-02 2
Total 26650 7 7981E-02 4
Tatat 10 mentt .22350 7,26 TQE-02 4
20 menit 30275 6,0813E-02 4
Total 26313 7.5118E-02 8
hakar diberi cuka 10 memt 19400 8,4853E-02 2
20 menit 25200 3,9588E-02 P
Totai 22300 6,3502E-02 4
tanpa cuka 10 menit 13500 3,2527E-02 pd
20 menit 16100 2.4042E-02 2
Tetal 14800 2. 7761E-02 4
Total 10 menit 16450 6,2554E-02 4
20 menit 20650 5.80955E-02 4
Total 18850 6,0585E-02 8
Total diberi cuka 10 menit ,19388 6 7118E-02 8
20 menit 20663 8,1965E-02 8
Total 20025 7.2671E-02 16
tanpa cuka 10 menit 15125 4 5909E-02 8
20 menit 25913 7.3718E-02 8
Total 20519 8.1381E-02 16
Totai 10 menit 17256 5,9753E-02 16
20 menit 23288 §,0041E-02 16
Total 20272 7.,5936E-02 32
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Descriptive Statistics

Dependent Variabie: SESUDAH

METODE CUKA WAKTU Mean Std. Deviation
rebus diberi cuka 10 menit 4 16E-02 1,.4142E-03 2
20 menit 3,60E-02 8,4953E-03 2
Total 3,85£-02 5,7446E-03 4
ianpa cuka 10 menit 4 05E-02 2,7577TE-02 2
20 menit 3,00E-03 000D 2
Total 2,17E-02 2.6875E-02 4
Total 10 menit 4.08E-02 1,5945E-02 4
20 menit 1,95E-02 1,9672E-02 4
Total 3.01E-02 2,0096E-02 8|
kukus diberi cuka 10 menit 2 60E-02 8 4B53E-03 2
20 menit 5 50E-03 4 9497E-03 2
Total 1,58E-02 1,3124E-02 4
tanpa cuka 10 menit 3, 75E-02 3.,3234E-02 2
20 menit 9 00E-03 7.0711E-03 2
Total 2.33E-02 2 .5604E-02 4
Total 10 menit | 3.18E-02 2 08B7E-02 4
20 menit 7.25E-03 5.3774E-03 4
Total 1,85E-02 1,9258E-02 8
goreng diberi cuka 10 menit 1,70E-02 4,2426E-03 2
20 menit 1,60E-02 5,6569E-03 2
Total 1,65E-02 4 1231603 4
tanpa cuka 10 memt 7,00E-03 5,6569E-03 2
20 menit 1,10E-02 2,8284E-03 2
Total g, 00E-03 4,3205E-03 4
Total 10 menit 1,20E-02 7,0711E-03 4
20 menit 1,35E-02 4 6547E-03 4
Total 1,28E-02 5,5997E-03 3
bakar dibericuka 10 menit 2. 10E-02 1,5656E-02 2
20 menit 2, 75E-02 1,0607E-02 2
Total 2 43E-02 1,1500E-02 4
tanpa cuka 10 menit 2 .40E-02 2.2627E-02 i
20 menit 3,5CE-03 2, 1213E-03 2
Total 1,38E-G2 1,7671E-02 4
Totai 10 menit 2,25E-02 1,5848E-02 4
20 menit 1,55E-02 1.5198E-02 4
Total 1,90E-02 1,4900E-02 8
Total diben cuka 10 menit 2.63E-02 1,1925E-02 8
20 menit 2.13E-02 1,3657E-02 8
Total 2.37E-02 1,2662E-02 16
tanpa cuka 10 menit 2.72E-02 2,3335E-02 8
20 menit 5.63E-03 4 7491E-03 8
Total 1,69E-02 1,.9444E-02 16
Total 10 menil 2,.68E-02 1.7909E-02 16
20 menit 1,39E-02 1,2434E-02 16
Total 2.03E-02 1,6503E-02 32
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Descriptive Statistics
Dependent Vanable: SELISIH
METODE CUKA WAKTU Mean Std. Deviation
rebus diberi cuka 10 menit | B8,55E-02 | 2.1920E-02 2
20 menit 9 8DE-02 8,4853E.03 2
Total 9,18E-02 1,5370E-02 4
tanpacuka 10 menit | 7,80E-02 2,5456E-02 2
20 menit ,24200 6,2225E-02 2
Total ,16000 ,10233 4
Total 10 menit B8,18E-02 1,8873E-02 4
20 menit ,17000 5,0701E-02 4
Total 12587 7.6842E-02 8
kukus diberi cuka 10 menit ,18750 2,3335E-02 2
20 menit , 15350 7,7075E-02 2
Total 17050 5,0468E-02 4
tanpa cuka 10 menit 10500 2,1213E-02 2
20 menit 29750 TO07H1E-04 2
Total 20125 11181 4
Total 10 menit ,14625 5 0963E-02 4
20 menit 22550 9,4295E-02 4
Total ,18588 8,1975E-02 8
goreng diberi cuka 10 menit 22100 10041 2
20 menit 26550 9,6874E-02 2
Total 24325 B,4551E-02 4
tanpa cuks 10 menit ,20200 6,9286E-02 2
20 menit 31300 3,3041E-02 2
Total 25750 7.8049E-02 4
Total 10 menit 21150 7,1286E-02 4
20 menit ,28925 6,5301E-02 4
Total ,25038 7.5714E-02 8
bakar diberi cuka 10 menit 17300 6,9298E-02 2
20 menit 22450 5,0208E-02 2
Total 18875 5,7662E-C2 4
tanpacuka 10 menit 11100 5 5154E-02 2
20 menit 14250 4,3134E-02 2
Total V12675 4,4327E-02 4
Total 10 menit 14200 6,2418E-02 4
20 menit 18350 8084102 4
Total 16275 6,1223E-02 g
Total diberi cuka 10 menit 16675 7.1651E-02 8
20 menit 18538 | 8.5457E£.02 8
Total 17606 7,6788E-02 16
tanpa cuka 10 menit 12400 6,1414E-02 8
20 menit 24875 7.7978E-02 8
Total 18638 9,3529E-02 18
Totat 10 menit ,14538 6,8142E-.02 16
20 menit 21708 8,5837E-02 16
Total 18122 8,4340E-02 32
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Descriptive Statistics

Dependent Vanable: TURUN

METODE CUKA WAKTU Nean Std. Deviation
rebus diberi cuka 10 menit 68.2000 3.3 2
20 menit 73.1500 6,2933 2
Total 70,6750 50208 4
tanpa cuka 10 meni 66,0500 22,6981 2
20 menit 98 7000 2828 2
Total 82,3750 22,9587 4
Total 10 menit 67,1250 13,3085 4
20 menit 85,9250 15,1931 4
Total 76,5250 16,6077 8
kukiis dibericuka 10 menit 87 6500 48790 2
20 menit 96,9000 1,5556 2
Total 92 2750 56,1043 4
tanpa cuka 10 menit 74,5500 21,1425 2
20 menit 96,4000 12728 2
Total 85,4750 17.5694 4
Total 10 menit 81,1000 14 63356 4
20 menit 86 6500 1.1958 4
Total 88,6750 12,7072 8
goreng diberi cuka 10 menit 92,4500 1,3435 2
20} menit 93,6500 40305 2
Total 93,0500 2 5489 4
tanpa cuka 10 menit 98,0500 28891 2
20 menit 96,5000 1.1314 2
Total 96,2750 23528 4
Total 10 menit a4 2500 3,1565 4
20 menit 95,0750 29239 4
Total 94 6625 28510 8
bakar diberi cuka 10 menit 88,5000 1,5556 2
20 menit 88,6500 68,0104 2
Total 88,5750 3.5855 4
tanpa cuka 10 menit 79,6000 21,8375 2
20 menit §8.2500 4950 2
Total 88.8250 16,4949 4
Total 10 menit 84 0500 13,5377 4
20 menit 93,4500 8,5455 4
Total 88,7500 11.0522 o]
Tota! diberi cuka 10 menit 842000 10.3404 8
20 menit 88,0875 10,4094 8
Total 86,1438 10,2222 16
tanpa cuka 10 menit 79,0625 18,5265 8
20 menit 97 4625 1,2894 8
Total 88,2625 15,8503 16
Total 10 menit 816313 14,7347 16
20 menit 92,7750 8,6475 16
Totai 87.2031 13,1637 32
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Case Processing Summary

) o Cases
Included Exciuded Total

N Fercent N E Percent N Percent
SELISIH * METOGE 32 1 100.0% §] 0% | 22 100,0%
SELISIH ~ CUKA 37 100.0% 8] 0% 32 100.0%
SELISIH "~ WAKTL 3z 100.0% o] 0% 32 100,0%

SELISIH * METODE
SELISIH
METODE Meal, N Std. Deviation | Minimum | Maximum | Vanance
rebus 12587 8 7.69428-02 060 286 15920E-C3
kukus ,18588 8 8.1975E-02 090 298 |8,720E-03
goreng 25038 a 7.5714E-02 150 337 |5 733E-Q3
bakar 16275 8 6,1223E-02 072 260 | 3.748E-03
Total 18122 32 8. 4340E-02 0630 337 |7 113E-G3
SELISIH * CUKA
SELISIH
CUKA Mean N Std. Deviation | Minimum Maximum | Vanance
diber cuka 17606 15 7.6788BE-02 070 334 15,896E-03
tanpa cuka 13638 3 9.3529E-02 060 337 | 8.748E-03
Total 18122 32 8.4340E-Q2 060 337 |7 113E-03
SELISIH * WAKTU
SELISIH
WAKTU Mean | N Std. Deviation | Minimum Maximum | Vanance
10 menit 14538 1% 6.8142E-02 060 292 | 4.643E-03
20 menit 21706 15 B,5537E-02 a2 337 | 7,317E-03
Total 18122 32 8,4340E-02 080 337 |7, 113E-03
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4. METODE " CUKA

Dependent Variable: SELISIH

95% Confidence Interval

METODE CUKA Mean Std. Error | Lower Bound | Upper Bound
rebus diberi cuka 1612 ,008 143 179
tanpa cuka L1807 007 164 .185

kukus diben cuka 1862 ,007 71 201
tanpa cuka L1799 007 .183 ,194

goreng diber cuka 1882 .008 169 203
tanpa cuka ,1932 ,008 178 211

bakar diberi cuka 1782 007 162 193
- tanpa cuka 1872 008 170 205

a. Evaluated at covariates appeared in the model: SEBELUM = 20178,

5. METODE * WAKTU

Dependent Variable: SELISIH

95% Confidence Interval
METODE WAKTU Mean 5id. Emor | Lower Bound | Upper Bound
rebus 10 menit ,159% ,009 140 A77
20 menit ,1829 ,007 167 197
kukus 10 menit 1702 007 154 185
20 menit 1958 607 179 21
goreng 10 menit ja08 ,007 174 205
20 menit .1892 010 169 210
bakar 10 menit 176# 008 163 ,195
20 menit 1862 JGG7 171 201

2. Evaluated at covariates appeared in the model. SEBELUM = 20178,

6. CUKA “ WAKTU

Dependent Vanab'e: SELISIH

95% COflﬂd?nce Interval
CUKA WAKTLJ Mean Std. Error | Lower Bound { Upper Bound
dibericuka 10 menit 1758 005 164 185
20 menit 1813 005 170 191
tanpa cuka 10 menit 1743 ,008 181 187
20 menit 1987 806 ,183 209

a. Evaluated at covariates appeared in the model; SEBELUM = 20178,
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7. METODE * CUKA * WAKTU
Dependent Variable: SELISIH

95% Confidence Interval

METODE CUKA WAKTL Mean Std. Emror | Lower Bound | Upper Bound
rebus dibericuka 10 menit 11572 011 133 180
20 menit 1657 011 142 189

tanpacuka 10 menit , 1602 L0111 136 185

20 menit ,1992 ,010 A77 222

kukus diberi cuka 10 menit L1769 10 154 187
20 menit , 1962 010 174 218

tanpa cuka 10 menit 1642 011 141 187

20 menit ,194# 012 .168 220

goreng diberi cuka 10 menit ,185¢ 010 163 207
20 menit 1878 01 162 211

tanpacuka 10 menit 1959 010 A73 216

20 menit ,1g2°@ 013 165 218

bakar diberi cuka 10 menit 1818 010 159 202
20 menit 1758 011 152 197

tanpa cuka 10 menit A779 B11 154 201

2Q menit ,1982 011 75 221

2. Evaluated at covariates appeared in the model: SEBELUM = ,20178.
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Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: SELISIH

88

Type N Sum
Source of Squares Mean Square _F Sig. Eta Squared
Corrected Mode! 2178 16 1,359E-02 686,790 ,000 986
intercept 3,887E-D4 1 3,887E-04 1,910 187 13
SEBELUM 4,860E-02 1 4 660E-02 220,006 000 939
METOQDE 9.032E-04 3 3.011E-04 1,479 260 228
CUKA 4,233E-04 1 4 233E-04 2,080 A70 122
WAKTU 9,710E-04 1 9,710E-04 4772 045 241
METQDE * CUKA 6,993E-04 3 2,331E-04 1,148 363 186
METODE * WAKTY 9. 503E-04 3 3,168E-04 1,657 241 237
CUKA * WAKTU 3,625E-04 1 3,825E-04 1,781 202 106
METODE * CUKA "
WAKTU 3,723e-04 3 1,241E-04 610 819 109
Ermor 3,052E-03 15 2,035E-04
Total 1,271 32
Corracted Total 221 31
a. R Squared = ,986 (Adjusted R Squared = 971)
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Univariate Analysis of Variance
Tests of Between-Subjects Effects

Post Hoc Tests
METODE
Multiple Comparisons
Cependent Variable: SELISIH
LSD
Mean
Difference 85% Canfidence interval

() METOQDE (J) METODE {I-J) Sid. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound

rebus kukus -6 000E-02¢} 2,79E-02 047 -,11905 |-9,52515E-04
goreng -,12450%| 2,79E-02 000 -,18355 | -6,54525E-02
hakar -3,687E-02 | 2,78E-02 204 | -9,59225E-02 2,2172E-02

kukus rebus 6,0000E-02* | 2,79E-02 047 9,5251E-04 11905
goreng -5,450E-02% | 2,78E-02 ,034 -,12355 | -5 45251E-03
bakar 2,3125E-02 | 2,79E-02 418 -3,59225E-02 8,2172E-02

goreng rebus .12450* | 2 79E-02 000 6,5453E-02 .18355
kukus 6,4500E-02* | 2,79E-02 034 5 4525E-03 ,12355
bakar 8.7625E-02*| 2,79E-02 006 2,8578E-02 . 14667

bakar rebus 3,6875E-02 { 2,79E-02 204 | -2,21725E-02 g 5922E-02
kukus -2,313E-02 | 2,79E-02 419 | -8,21725E-02 3,5922E-02
goreng -8,763E-02" | 2,79E-02 006 -,14667 | -2 B5775E-02

Based on observed means.

*. The mean difference is significant at the 05 level.
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Type l Sum
Source of Squares _ df Mean Square F_ _Sig.
Corrected Model 718 15 1,139E-02 3670 007
Intercept 1,051 1 1,051 338,631 ,000
METODE 6,667E-Q2 3 2, 189E-02 7,053 003
CUKA 8,508E-04 1 8,508E-04 274 608
WAKTU 4 111E-02 1 4 111E-02 13,248 002
METODE * CUKA 2,113E-02 3 7.044E-03 2,270 120
METODE * WAKTL 2,559E-03 3 8,530E-04 275 843
CUKA * WAKTU 225302 1 2,253E-02 7.258 016
mEAL?EE " CUKA® 1,701€-02 3 5,671E-03 1,827 183
Efor 4 965E-02 16 3,103E-03
Total 1,271 32
Corrected Total 221 31

a. R Squared = 775 (Adjusted R Squared = ,564)
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Estimated Marginal Means

1. METODE

Dependent Variable: TURUN

Depandent Variable: TURUN

95% Canfidence Interval
METODE | Mean | Std Error | Lower Bound | Upper Bound
rehus 76,525 3.516 69.071 83,979
kukus 88 875 3,516 81,421 96,329
goreng 94,663 3,516 87,208 102,117
bakar 88,750 3,516 81,296 96,204
2. CUKA

95% Confidence Interval
CUKA Mean Std. Error | Lower Bound | Upper Bound
diberi cuka 86,144 2,486 80,873 91,415
tanpa cuka 88,263 2,488 82,991 93,534

3. WAKTU
Dependent Variable: TURUN
95% MI“@ Interval

WAKTU Mean Std. Error | Lower Bound | Upper Bound
10 menit 81631 2.486 76,380 86.902
20 menit 92775 2,486 87,504 98,046
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4. METODE * CUKA

Dependent Variable: TURUN

95% Confidence Interval
METODE ClUKA Mean Std. Error 3 Lower Bound { Upper Bound
rebus diberi cuka 70675 4,973 60,133 81,217
tanpa cuka 82375 4873 71.8B33 82,917
kukus diberi cuka 92 275 4,973 81,733 102,817
tanpa cuka 85475 4873 74,933 898,017
goreng diberi cuka 93.050 4 873 82,508 103,592
tanpa cuka 96,275 4973 85,733 108.817
bakar diberi cuka 88.575 4973 78.033 96,117
tanpa cuka 88,925 4873 78,383 89,467

5. METODE * WAKTU

Dependent Variable: TURUN

95% Confidence Interval
METODE  WAKTU Mean Std. Error | Lower Bound { Upper Bound
rebus 10 menit 67,125 4973 56,583 77 667
20 menit 85,925 4,973 75,383 96.467
kukus 10 menit 81,100 4973 70,558 91,642
20 ment 96,650 4,973 86,108 107,192
gereng 10 menit 94 250 4973 83,708 104,792
20 menit 85.075 4973 84,533 105,817
bakar 10 menit 84,050 4,973 73,508 54,592
20 menit 893,450 4873 82,808 103,592

6. CUKA " WAKTU

Dependent Variable: TURUN

95% Confidence interval
CUKA WAKTU Mean Std_Error | Lower Bound | Upper Bound
dibericuka 10 menit 84 200 3518 76 746 01,654
20 menit £8.088 3,516 80,633 895 542
tanpa cuka 10 menit 79.063 3,516 71608 86,517 |{
20 menit 97 463 3,516 90,008 104,817
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7. METODE " CUKA " WAKTU

Dependent Variable: TURUN

92

95% Confidence interval
METODE CUKA WAKTU Mean Std. Error | Lower Bound | Upper Bound
rebus diberi cuka 10 menit 68,200 7,033 53,291 83,109
20 menit 73,150 7.033 58,241 88,059
tanpa cuka 10 menit 66,050 7.033 51,141 80,959
20 menit 98,700 7.033 83,791 113,609
kukus dibericuka 10 menit 87 650 7,033 72,741 102,558
20 menit 96,800 7.033 81,991 111,808
tanpa cuka 10 menit 74 550 7.033 59,641 89,459
20 menit 96,400 7.033 81,491 111,309
goreng diberi cuka 10 menit 92 450 7,033 77,541 107,359
20 menit 93,650 7.033 78,741 108,559
tanpa cuka 10 menit 96,050 7.0233 81.141 110,859
20 menit 96,500 7,033 81,591 111,408
bakar diberi cuka 10 menit 88,500 7.033 73,591 103 409
20 menit 88,650 7,033 73,7414 103,559
tanpa cuka 10 menit 79,600 7,033 54,691 94 509
20 menit 98,250 7.033 83,341 113,159
Univariate Analysis of Variance
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable; TURUN
Type il Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 3825,899° 16 239,119 2,320 .055
intercept 7188 853 1 7188,853 69,754 ,000
SEBELUM 38,774 1 36,774 357 559
METODE 644 719 3 214,906 2,085 145
CuUKA 31,207 1 31,207 .303 ,590
WAKTU 436,858 1 436,858 4,239 057
METODE * CUKA 335,423 3 111,808 1,085 ,386
METODE * WAKTU 390,802 3 130,267 1,264 22
CUKA * WAKTU 200,769 1 200,769 1,948 183
o A 223279 3 74,426 722 554
Error 1545911 15 103,061
Total 248712130 32
Corrected Total 5371.,810 31
a. R Squared = 712 {Adjusted R Squared = ,405)
Pengaruh Pengolahan Terhadap ... Sri Redjeki
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Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: TURUN

Type Il Sum
Source of Squares df Mean 3quare F Sig.
Corrected Medel 378g,125° 15 252 608 2,554 036
intercept 243340,320 1 243340,320 ; 2460025 ,000
METODE 1358.821 3 466,274 4714 .015
CUKA 35013 1 35913 363 555
WAKTU 993 465 1 993,465 10,043 006
METODE * CUKA 351,393 3 117,131 1,184 347
METQDE * WAKTU 375,101 3 125,034 1,264 320
CUKA ™ WAKTU 421,225 1 421,225 4,258 058
METODE * CUKA *
WAKTU 213,206 3 71,089 718 555
Error 1582 685 18 93,918
Total 248712.130 32
Cormrected Totai 5371,810 31

& R Squared = 705 (Adjusted R Squared = 429)

Post Hoc Tests
METODE

Multiple Comparisons

Dependent Variable: TURUN

LsSD
Mean
Diffarence 95% Confidence Interval
(i METOCE (Jy METODE {I-J} Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound
rebus kukus -12,3500* 49729 024 -22,8920 -1.8080
goreng -18,1375* 4,8729 .002 -28,6795 -7,5955
bakar -12,2250* 49729 026 -22,7670 -1.6830
kukus rebus 42,3500" 49729 024 1,8080 22,8920
goreng -5 7875 4.9729 262 -16,3285 4.7545
bakar 1250 49729 980 -10,4170 10,8670
goreng rebus 18,1375* 49729 002 7,5955 288795
kukus 57875 4,9729 262 -4 7545 16,3285
bakar 59125 49729 252 -4,6255 16,4545
bakar rebus 12,2250" 49729 ,026 1,6830 22,7670
kukus -, 1250 4,9729 980 -10,6670 16,4170
goreng -5,9125 4 9729 252 -16,4545 4 6295

Based on ¢bserved means.
*. The mean difference is significant at the .05 level.
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Cases
Included Excluded Total
Percent N Percent N Percent
SEBELUM 32 100,0% 0 0% az 100,0%
SESUDAH 32 100,0% 0 0% 32 100,0%
SELISIH 32 100,0% 0 0% 32 100,0%
TURUN 32 100,0% Q 0% 32 100,0%
METODE 32 100,0% 0 0% 32 100,0%
CUKA 32 100,0% 0 0% 32 100,0%
WAKTU 32 100,0% 0 0% 32 100,0%
a. Limited to first 100 cases.
Case Summaries?
SEBELUM | SESUDAH SELISIH TURUN METQDE CUKA WAKTL
1 143 042 101 70,60 | rebus diber 10 menit
cuka
2 diberni .
134 042 092 68,70 { rebus cuka 20 menit
3 diberi ;
17 040 ,070 65,80 { rebus cuka 10 menit
4 diberi ,
134 030 104 7760 | rebus cuka 20 menit
5 tanpa .
17 021 ,086 82,10 | rebus cuka 10 menit
8 tanpa :
289 L0003 ,2886 98,90 | rebus cuka 20 menit
7 tanpa .
120 ,060 060 50,00 | rebus cuka 10 menit
8 tanpa ;
201 003 .1e8 98,50 | rebus cuka 20 menit
g dibert .
203 032 A71 84,20 | kukus cuka 10 menit
10 diberi .
101 002 ,099 98,00 | kukus cuka 20 menit
11 diber .
224 020 ,204 9110 | kukus cuka 10 menit
12 diben .
217 009 208 0580 | kukus cuka 20 menit
13 134 014 120 89,50 | kukus tanpa 10 menit
cuka
14 tanpa .
301 004 ,297 97.30 | kukus cuka 20 menit
15 tanpa :
151 061 090 59,60 | kukus ouka 10 menit
16 tanpa ;
312 014 298 85,50 | kukus cuka 20 menit
17 diberi .
184 014 150 91,50 | goreng cuka 10 menit
18 diberi .
217 ,020 197 90,80 | goreng cuka 20 menit
19 312 020 292 93,40 | goreng gﬁf‘a" 10 menit
20 346 012 334 96.50 | goreng | Gber 20 menit
clika
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SEBELUM | SESUDAH | SELISIH | TURUN | METODE CUKA WAKTU
21 254 003 251 96,80 | goreng tanpa 10 menit
cuka
22 345 009 337 9730 | goreng tanpa 20 menit
cuka
23 164 011 153 $3.30 | goreng tanpa 10 menit
cuka
24 302 013 289 570 | goreng tanpa 20 menit
ctka
25 134 010 124 8960 | bakar diven 10 menit
cuka
26 224 035 189 84,40 | pakar diber 20 menit
cuka
27 254 032 222 8740 | bakar diberi 10 menit
cuka
28 280 020 260 92,80 | bakar dieri 20 menit
cuka
29 tanpa ;
158 008 150 84,90 | bakar cuka 10 menit
30 178 005 173 97.90 | bakar tanpa 20 menit
cuka
31 112 040 072 8430 | bakar tanpa 10 menit
cuka
32 144 002 142 96,60 | bakar tanpa 20 menit
cuka
Total N 32 32 32 32 32 32 32
Minimum 101 1002 060 50,00 | rebus dioert 10 menit
cuka
Maximum 345 081 337 68.90 | bakar tanpa 20 menit
Cuka
a. Limited to first 100 cases.
MILIK
: PERPUSTAKAAI
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Lampiran 3. Data Ukuran Panjang, Lebar dan Berat lkan Keting Obyek
Penelitian
No. Sampel Panjang (¢m) |  Lebar (cm) Berat (gram) ]
1. 25,0 S5cem 250
2 24,9 5cm 240
3. 2546 , ~ 5cm 250 ]
4. 25,0 Scm 260 i
5. 24,9 S5cm 250
6. 249 I Sem 260
A 250 5cm 250
8. 25,1 5cm 260
9. 24.8 S¢m 240
10. 24,9 i Sem 250
1, 25,0 Scem 250
12. 25,0 5¢m 260
13, 249 Scm 240
14. 25,0 Scm 250
15, 24.8 5cm 240
16, 25,1 Scm 260
17, 24,9 Sem 240 ]
18. 25,0 Scm 250
19. 24,8 S5cm 240
20, 25,1 | 5cm 260
21, 25,0 Scm 250
| 22, 24,9 Scm 250 .
23 25,0 5cm 240 ]
24, 249 Sem 240
25 250 Scm 250
26 25,0 Scm 260
27 24,9 5cm 250 B
28, 25,0 5 cm 250 ]
29, 24,8 Sem 240
30. 25,0 Scm 250
31. 25,0 Scm 260
32 249 S5cm 250 ]
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Lampiran 4, Foto-foto kegiatan

e

Tkan Keting dari Kenjeran

Ikan Keting vang telah dibersihkan dan dibelah
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Tkan Keting Direndam Cuka

Ikan Keting direbus

Tesis Pengaruh Pengolahan Terhadap ... Sri Redjeki



Q0

ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga

Tkan Keting di kukus

=
——

-

Ikan Keting Digoreng
Tesis Pengaruh Pengolahan Terhadap ... Sri Redjeki



100

ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga

Tkan Keting Dibakar

Tkan keting vang telah direbus dan dikukus
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Than Keting yang telah digoreng

Ikan Keting yang telah dibakar
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