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ABSTRAK

Pengaruh edible coating kitosan dengan penambahan antioksidan alami terhadap kualitas fisik dan
mikrobiologi fillet ikan pada suhu rendah (4 °C) selama 16 hari penyimpanan telah dianalisis dan
ditabulasi. Sampel kontrol (tanpa coating), coating kitosan, dan coating kitosan dengan penambahan
berbagai antioksidan alami dilakukan analisis fisik (perhitungan susut bobot, analisis tekstur, dan
analisis warna) dan analisis mikrobiologi (total plate count dan psychrotrophic total count).
Berdasarkan pengkajian 25 studi penambahan asam galat (3%), asam rosmarinat (0.3%), dan 6-
gingerol (2%) sebagai antioksidan dapat mencegah penurunan kualitas fisik dan menghambat aktivitas
mikroorganisme fillet ikan. Kombinasi asam galat (3%) dengan larutan coating kitosan secara
signifikan mempertahankan kualitas fisik dan mikrobiologi fillet ikan selama penyimpanan.

Kata kunci: Coating kitosan, antioksidan alami, kualitas fisik, kualitas mikrobiologi, fillet ikan

ABSTRACT

The effect of chitosan coating incorporated with natural antioxidants on the quality of fish fillets
stored in refrigerated storage (4 <C) for 16 days was studied and compared. The control samples
(without any coating), chitosan coating, and chitosan coating incorporated with several natural
antioxidants based on studies were analyzed by physical and microbiological qualities. Gallic acid
(3%), rosmarinic acid (0.3%), and 6-gingerol (2%) could effectively retard physical deterioration and
microorganism activity based on 25 studies. Compared to the control and chitosan coating, samples
treated with chitosan and gallic acid (3%) coatings significantly maintain physical and microbial
quality of fish fillets during storage.

Keywords: Chitosan coating, natural antioxidants, physical quality, microbial quality, fish fillets

PENDAHULUAN nutrisi  ikan menyebabkan ikan mudah

Kesadaran akan pentingnya mengonsumsi
produk pangan yang berkualitas menyebabkan
terjadinya peningkatan angka konsumsi produk
ikan (Angiolillo dkk, 2018). Tingginya sumber
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mengalami kerusakan dan penurunan kualitas
yang lebih cepat dibandingkan komoditas
pangan segar lainnya. Hal ini disebabkan
terjadinya degradasi protein, oksidasi lipid, dan
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aktivitas mikroorganisme pada ikan selama
penyimpanan berlangsung (Vieira dkk, 2019).
Umumnya menyimpan ikan segar pada suhu
rendah (4 °C), namun metode ini tidak
sepenuhnya menghambat penurunan kualitas
ikan. Edible coating dapat menjadi alternatif
metode penyimpanan untuk mempertahankan
kualitas ikan dan memperpanjang umur
simpannya yang bertindak sebagai barrier
(Ismaya dkk, 2020; Chaparro dkk, 2015).

Kitosan merupakan bahan penyusun edible
coating berbasis polisakarida yang sering
dimanfaatkan, hal ini dikarenakan kitosan
memiliki aktivitas antimikroba yang sangat
baik dalam pengawetan bahan pangan (Volpe
dkk, 2015). Penambahan antioksidan alami
berupa komponen murni, hasil ekstraksi, dan
keduanya  ditujukan  untuk  mengatasi
kekurangan kitosan yang bersifat oksidatif
dengan menghambat terjadinya oksidasi pada

Tabel 1. Spesifikasi jurnal yang digunakan

produk pangan (Garcia dkk, 2013). Beragam
penelitian dilakukan untuk mengetahui dan
mempelajari dari edible coating kitosan yang
dikombinasikan agar dapat mempertahankan
kualitas ikan dalam penyimpanan suhu rendah.

METODE PENELITIAN

Penelitian yang dilakukan ialah penelitian
kualitatif dan kuantitatif dengan kajian
pustaka. Jenis dan sumber data ialah data
sekunder dari jurnal terindeks Scopus dengan
rentang penerbitan 2010 hingga 2020.

Berdasarkan seleksi didapatkan 25 yang
membahas pengaruh edible coating Kkitosan
dengan penambahan antioksidan pada kualitas
berbagai fillet ikan (Tabel 1). Pengkajian data
dikategorikan menjadi analisis  fisik
(perhitungan susut bobot, analisis tekstur, dan
analisis warna) dan analisis mikrobiologi (total
plate count dan psychrotrophic total count).

Suhu

Referensi Tahun  Studi Antioksidan . Spesies lkan
Penyimpanan

Souza dkk, 2010 1 - 0°C Salmon

Ojagh dkk, 2010 2 Minyak kayu manis (1.5%) 4°C Rainbow trout

Mohan dk, 2012 3 - 2°C Indian oil sardine

Li dkk, 2012 4 Polifenol daun teh (0.2%) & ekstrak 4°C Yellow croaker
rosemary (0.2%)

Li dkk, 2013 5 Ekstrak biji anggur (0.2%) & 4°C Red drum
polifenol daun teh (0.2%)

Cai dkk, 2013 6 Ergothionin (0.3%) 4°C Japanese sea bass

Chamanara 2013 7 Minyak esensial thyme (0.1%) 5°C Rainbow trout

dkk,

Yang dkk, 2014 8 Polietilinemin (1%) & minyak 4°C Northern
essensial thyme (1%) snakehead

Qiu dkk, 2014 9 Asam sitrat (0.5%) & ekstrak akar 4°C Japanese sea bass
manis (1%)

Gao dkk, 2014 10  Ekstrak rosemary (0.2%) & nisin 4°C Pompano
(5%)

Zarei dkk, 2015 11 Ekstrak kulit jeruk (0.2%) & 4°C Silver carp
pomegranat (0.2%)

Wu dkk, 2016 12 Asam galat (3%) 4°C Pacific mackerel

Li dkk, 2016 13 Flavonoid hawthorn (0.1%) 4°C Flounder

Kooteinaie 2016 14 Minyak esensial eucalyptus (1%) & 4°C Silver carp

dkk, a-tokoferol (0.04%)

Moosavi dkk, 2016 15 Minyak esensial lada hitam (1.5%) 4°C Common carp

Wu dkk, 2016 16  Asam galat (3%) 4°C Silver pomfret

Mi & Li 2016 17 6-gingerol (0.5% & 1%) 4°C Red drum

Li dkk, 2016 18 Minyak oregano (0.5%) & allicin 4°C Japanese sea bass
(0.2%)

Yu dkk, 2017 19 - 4°C Grass carp

Cai dkk, 2017 20 Minyak esensial lemon (0.5%) & 4°C Grass carp

minyak esensial thyme (0.5%)

Keterangan: (—) Tidak dianalisis
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Tabel 2. Lanjutan spesifikasi jurnal yang digunakan

Referensi Tahun  Studi Antioksidan Suhu Spesies Ikan
Penyimpanan

Khodanazary 2017 21 Ekstrak teh hijau (0.1%) 4°C Tiger tooth

dkk, croaker

Li dkk, 2018 22 Asam rosmarinat (0.2%, 0.3%, dan 4°C Half smooth
0.4%) tongue-sole

Fadiloglu & 2018 23 Ekstrak sumac (1% dan 2%) 4°C Rainbow trout

Coban

Hassanzadeh 2018 24 Ekstrak biji anggur (0.1%) 4°C Rainbow trout

dkk,

Li dkk, 2019 25  Asam rosmarinat (0.3%) & e- 4°C Half smooth
Polilisin (0.05%, 0.1%, 0.15%, dan tongue-sole

0.2%)

Keterangan: (-) Tidak dianalisis

HASIL DAN PEMBAHASAN

Perhitungan Susut Bobot. Susut bobot
merupakan indikator penting untuk
mengevaluasi kualitas ikan karena dapat
mempengaruhi nilai sensori dan ekonomis
ikan. Hal ini dikarenakan ikan dijual
berdasarkan beratnya (Duan dkk, 2010).

Penurunan susut bobot disebabkan oleh
kapasitas air terikat pada daging yang
terevaporasi selama penyimpanan sehingga
mengubah komposisi nutrisi dan struktural
ikan. Semakin tinggi nilai susut bobot
menandakan bahwa fillet ikan telah kehilangan
komponen esensial (Mohan dkk, 2012).

Masing-masing studi menunjukkan tidak
adanya penyusutan bobot sampel pada awal
penyimpanan (hari ke-0), hal ini menandakan
bahwa ikan yang digunakan masih dalam
kualitas yang baik. Variasi peningkatan pola
susut bobot disebabkan perbedaan spesises

ikan, suhu penyimpanan, dan penambahan
antioksidan.  Suhu  penyimpanan  dan
penambahan antioksidan yang tepat dapat
menghambat penyusutan bobot fillet ikan,
sehingga mempertahankan komposisi
nutrisinya (Yu dkk, 2017).

Perubahan perhitungan susut bobot fillet ikan
half smooth tongue-sole perlakuan kontrol
menunjukkan penyusutan bobot tertinggi pada
hari ke-12 yaitu sebesar 17.86%. Perlakuan
coating kitosan konsentrasi 2% (CH2) pada
fillet ikan indian oil sardine dapat menghambat
penyusutan bobot sebesar 6.69% dibandingkan
dengan perlakuan kontrol dan perlakuan
kitosan konsentrasi 1% (CH1) selama 12 hari
penyimpanan. Penambahan asam rosmarinat
sebesar 0.3% dan 0.4% (CR2 dan CR3) pada
coating kitosan menunjukkan perhitungan
susut bobot terendah pada hari ke-12
penyimpanan yaitu sebesar 7.95% dan 7.71%
dengan pengurangan sebesar 60% (Tabel 3).

Tabel 3. Perubahan perhitungan susut bobot pada fillet ikan

Waktu Penyimpanan (Hari)

Studi Spesies lkan Antioksidan Perlakuan 0 ) 8 12 16 20
3 Indian oil - Kontrol (%) 0 281 882 - - -
sardine CH1 (%) 0 1.19 349 691 - -
(2°C) CH2 (%) 0 099 252  6.69 - -
19  Grasscarp - Kontrol (%) 0 493 753 9.83 1291 16.80
(4 °C) CH1 (%) 0 461 524 725 971 1252
CH2 (%) 0 2.79 5.02 5.17 6.97 9.15
22 Half smooth Asam Kontrol (%) 0 283 8.07 1251 17.86 -
tongue-sole rosmarinat  CH (%) 0 232 564 754 1478 -
(4 °C) CR1 (%) 0 1.84 492 631 1154  —
CR2 (%) 0 1.67 3.54 4.94 7.95 -
CR3 (%) 0 1.64 3.50 4.88 7.71 —

Keterangan: (-) Tidak dianalisis
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Studi 19 (berwarna biru) dan 22 (berwarna
hijau)  menunjukkan  pola  peningkatan
penyusutan bobot sampel terutama perlakuan
kontrol (Gambar 1). Tingginya persentase
susut bobot disebabkan oleh denaturasi miosin
pada ikan sehingga menurunkan kapasitas
penahanan airnya (Ghaly dkk, 2010).

Penggunaan kitosan sebagai bahan dasar edible
coating pada studi 19 secara signifikan dapat
mencegah penurunan bobot sampel fillet ikan
selama penyimpanan, hal ini disebabkan
kitosan berperan sebagai barier fisik untuk
mencegah terjadinya penyusutan fillet ikan
dengan cara menyerap kembali air dari otot
ikan (Yu dkk, 2017).

Penambahan asam rosmarinat pada larutan
coating kitosan dapat menghambat penyusutan
bobot fillet ikan yang paling signifikan
dibandingkan dengan perlakuan lainnya.
Perhitungan susut bobot (CR2 dan CR3)
berada dibawah 10% selama penyimpanan, hal
ini disebabkan penambahan antioksidan dapat
menstabilkan permukaan fillet ikan jika O, .
telah melalui barier kitosan sehingga dapat
mempertahankan kualitas dan nilai nutrisi ikan
(Li dkk, 2018).
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Gambar 1. Pola perubahan susut bobot pada
fillet ikan

Analisis Tekstur. Tekstur daging ikan
merupakan salah  satu atribut  primer
penerimaan konsumen sehingga analisa tekstur
diperlukan untuk mengevaluasi kualitas daging
ikan. Tekstur ikan dipengaruhi oleh faktor
biologis seperti kandungan lemak, kolagen,
dan densitas serat daging. Parameter tekstur
dapat berubah dikarenakan adanya reaksi
enzimatik, reaksi kimia, dan pertumbuhan
mikroorganisme akibat terjadinya proses rigor
mortis pada ikan. Hal ini menyebabkan protein

miofibril terdegradasi dan dilanjutkan dengan
pelunakan daging ikan (Jain dkk, 2007).

Analisis tekstur dianalisis dengan
menggunakan alat texture profile analyzer
(TPA). Parameter tekstur yang dianalisis ialah
hardness, springiness, chewiness,
cohesiveness, gumminess, dan resilience.
Parameter ~ hardness  dan  springiness
merupakan dua parameter utama dalam
menganalisis perubahan tekstur ikan, sehingga
kedua parameter akan dibandingkan nilainya.

Parameter hardness didefinisikan sebagai
tekanan yang ditampilkan dalam probe
pertama dengan kompresi maksimum hingga
mencapai 50% dari tinggi semula (Feng dkk,
2012). Parameter  hardness  merupakan
parameter utama guna mengetahui proses
pelunakan yang terjadi pada fillet ikan akibat
degradasi protein selama penyimpanan. Kadar
protein mempengaruhi proses pelunakan ikan,
semakin tinggi kadar protein ikan akan
menyebabkan proses pelunakan fillet ikan
berlangsung lebih cepat (Souza dkk, 2010).

Perbedaan nilai awal parameter hardness antar
studi disebabkan spesies ikan yang berbeda
sehingga mempengaruhi  faktor biologis
masing-masing spesies (seperti kadar protein),
sedangkan perbedaan nilai awal antar
perlakuan disebabkan pengaruh lapisan coating
kitosan pada fillet ikan. Hal ini disebabkan
barier kitosan terhadap O, sehingga dapat
mempertahankan nilai hardness fillet ikan
selama 12 hingga 16 hari penyimpanan.

Perubahan parameter hardness ikan indian oil
sardine pada perlakuan kontrol studi 3
memiliki nilai hardness tertinggi yaitu sebesar
4730 g/mm, namun menunjukkan pernurunan
nilai hardness paling signifikan. Hal ini
dikarenakan tingginya kadar protein ikan
sehingga terjadinya pelunakan akibat degradasi
protein berlangsung dengan cepat.
Penambahan antioksidan minyak biji anggur
(0.2%) pada larutan coating kitosan dapat
mempertahankan nilai hardness sebesar 4367
g/mm menjadi 2748 g/mm. Antioksidan
lainnya yaitu polifenol daun teh (0.2%) dapat
menghambat terjadinya pelunakan pada fillet
ikan red drum dengan nilai hardness sebesar
3012 g/mm selama 16 hari penyimpanan
(Tabel 5).
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Tabel 5. Perubahan parameter hardness pada fillet ikan

Waktu Penyimpanan (Hari)

Studi Spesies lkan Antioksidan Perlakuan 0 4 8 12 6
3 Indian oil sardine  — Kontrol 4730 2055 1075 - -
(2°C) 4730 2920 2165 1330 -
4730 3465 2645 1870 -

5 Red drum Ekstrak biji anggur Kontrol 4367 3943 3174 2823 2356

(4 °C) (GS) & polifenol
daun teh (TP)
19 Grass carp -

(4°C)
20 Grass carp Minyak essensial
(4 °C) lemon (LS) &
minyak essensial
thyme (TS)

CH+GS 4367 4069 3567 3075 2748
CH+TP 4367 4152 3820 3479 3012
Kontrol 1066 507 357 338 287

1036 530 384 355 341
1077 576 421 405 356

Kontrol 1132 842 786 669 439

1166 926 824 746 472

CH+TS 1174 914 607 609 576
CH+LS 1021 913 639 609 553
CH+TLS 1122 894 882 909 784

Keterangan: (-) Tidak dianalisis

Studi 19 (berwarna hijau) dan 20 (berwarna
biru) menunjukkan penurunan nilai hardness
yang signifikan pada perlakuan kontrol selama
penyimpanan (Gambar 2). Rendahnya nilai
hardness disebabkan terjadinya degradasi
miosin secara enzimatik, sehingga
menyebabkan terjadinya pelebaran sela
jaringan fibrosa otot dan pelunakan jaringan
ikat (Yang dkk, 2014).

Penggunaan Kkitosan sebagai coating dapat
mempertahankan sifat mekanis dan struktural
fillet ikan, dengan menghambat autolisis enzim
proteolitik dan pencegahan pertumbuhan
mikroba. Penambahan antioksidan minyak
esensial thyme (0.5%) dan minyak esensial
lemon (0.5%) dapat meningkatkan efektivitas
kitosan dengan menstabilkan permukaan fillet
ikan, sehingga menghambat terjadinya
pelunakan fillet ikan grass carp selama 16 hari
penyimpanan (Li dkk, 2018).
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Gambar 2. Pola perubahan nilai hardness
pada fillet ikan

Parameter utama kedua setelah parameter
hardness ialah  parameter  springiness.
Springiness didefinisikan sebagai jarak fillet
ikan dapat kembali ke tinggi semula antara
akhir probe pertama dan awal probe kedua
(Mohan dkk, 2012). Fillet ikan akan
mengalami perubahan bentuk akibat tekanan,
sehingga perlu dilakukan pengukuran guna
melihat kemampuan fillet ikan dalam
memperbaiki elastisitasnya (Yu dkk, 2017).

Perubahan nilai parameter springiness ikan
northen snakehead perlakuan kontrol memiliki
nilai sebesar 1.30 mm dan mengalami
penurunan hingga 0.44 mm pada hari ke-8
penyimpanan, hal ini disebabkan fillet ikan
telah  kehilangan  elastisitasnya  akibat
terjadinya degradasi protein. Penambahan
ekstrak teh hijau (0.1%) sebagai antioksidan
dapat menghambat penurunan nilai springiness
fillet ikan tiger tooth croaker menjadi 1.36 mm
pada hari ke-12 penyimpanan, hal ini
menandakan  bahwa  antioksidan  dapat
mempertahankan elastisitas fillet ikan selama
penyimpanan (Tabel 6).

Studi 19 (berwarna hijau) menunjukkan nilai
akhir  springiness yang lebih  tinggi
dibandingkan studi 20 (berwarna biru), hal ini
disebabkan oleh komposisi proksimat ikan
yang berbeda (Gambar 3). Perbedaan
komposisi proksimat akan mempengaruhi
struktur kedua fillet ikan, sehingga didapatkan
nilai  springiness yang berbeda selama
penyimpanan (Jain dkk, 2007).
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Tabel 6. Perubahan parameter springiness pada fillet ikan

Waktu Penyimpanan (Hari)

Studi Spesies lkan Antioksidan Perlakuan 0 4 8 12 16
8 Northern Polietilinemin (PEI) Kontrol 130 054 044 - -
snakehead & minyak essensial CH 130 084 0.79 0.64 _
(4°C) thyme (TS) CH + PEI 1.30 087 077 071 -
CH+TS 130 081 075 0.68 -

19 Grass carp - Kontrol 0.85 0.73 0.74 0.75 0.70

(4 °C) CH1 089 074 069 068 071

CH2 089 077 076 075 0.72

20 Grass carp Minyak essensial Kontrol 072 068 063 056 052

(4 °C) lemon (LS) & CH 0.73 0.69 0.65 0.63 0.59

minyak essensial CH+TS 073 068 066 064 0.60

thyme (TS) CH +LS 072 070 066 065 0.62

CH+TLS 0.72 0.69 0.66 0.65 0.62

21 Tiger tooth Ekstrak teh hijau Kontrol 2.25 2.13 141 121 1.15

croaker (GTE) CH 2.25 2.18 2.18 1.33 1.22

(4°C) CH + GTE 2.25 2.23 2.23 1.55 1.36

Keterangan: () Tidak dianalisis

Penggunaan coating kitosan memperlambat
penurunan nilai springiness fillet ikan, hal ini
membuktikan bahwa barier kitosan terhadap
0, dapat membantu fillet ikan
mempertahankan elastisitasnya dan mencegah
terjadinya pelunakan (Cai dkk, 2017).
Penambahan minyak esensial thyme (0.5%)
dan minyak esensial lemon (0.5%) pada
coating kitosan tidak secara signifikan
menghambat penurunan nilai springiness pada
fillet ikan grass carp, namun memperlambat
laju penurunannya. Hal ini disebabkan peranan
antioksidan sebagai penstabil pada permukaan
fillet serta meningkatkan -efektivitas barier
kitosan (Yu dkk, 2017).
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Gambar 3. Pola perubahan nilai springiness
pada fillet ikan

Analisis  Warna.  Penampilan  produk
merupakan indikasi penting bagi konsumen,
baik dalam aspek penerimaan atau pilihan

konsumen (Cai dkk, 2013). Perubahan warna
pada daging ikan disebabkan terjadinya
oksidasi lipid dan aktivitas mikroorganisme,
sehingga menghasilkan berbagai basa volatil.
Warna daging ikan dipengaruhi oleh struktur
jaringan otot dan konsentrasi pigmen daging
ikan (Mohan dkk, 2012).

Berdasarkan warna pigmennya, daging ikan
dikategorikan menjadi daging ikan berwarna
putih dan merah. Perbedaan kedua warna
daging ikan tersebut dipengaruhi oleh
konsentrasi mioglobin dan hemoglobinnya
(Gines dkk, 2004). Jaringan otot ikan
berdaging merah  memiliki  konsentrasi
mioglobin dan hemoglobin yang lebih tinggi
dibandingkan dengan ikan berdaging putih
(Ozogul dkk, 2000).

Pengukuran warna digunakan sistem warna
dengan nilai L*, a*, dan b*. Nilai parameter
L*, a*, dan b* dikonversikan menjadi nilai
°hue. Nilai °hue yang berbeda selama
penyimpanan disebabkan perbedaan spesies
ikan yang dipengaruhi oleh Kkonsentrasi
mioglobin dan hemoglobinnya.

Studi 6, 13, dan 21 menyatakan tidak adanya
perubahan warna secara signifikan pada fillet
ikan dengan uji lanjut Duncan, hal ini
dikarenakan spesies ikan yang digunakan
merupakan ikan berdaging merah. Studi 17 dan
20 menggunakan ikan berdaging putih
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sehingga menunjukkan adanya perubahan yang
signifikan dengan uji lanjut Duncan.

Perubahan nilai °hue fillet ikan japanese sea
bass perlakuan kontrol memiliki nilai awal
sebesar  235.82  kemudian  mengalami

penurunan nilai °hue yaitu sebesar 221.14 pada
hari ke-16 (pengurangan hingga 30%).
Penambahan flavonoid hawthorn (0.1%)
sebagai antioksidan pada coating kitosan dapat
menghambat penurunan nilai °hue dari 234.77

penurunan  m
perlakuan penambahan ergothionin (0.3%)

pada coating Kitosan dapat

enjadi  213.71,

sedangkan

menghambat

Tabel 7. Perubahan nilai °hue pada fillet ikan

menjadi

224.83,
antioksidan dapat

hal

ini

menghambat
melanosis akibat oksidasi lipid (Tabel 7).

dikarenakan
terjadinya

Studi

Spesies lkan

Antioksidan

Perlakuan

Waktu Penyimpanan (Hari)

0 4 8 12 16
6 Japanese sea  Ergothionin (ER)  Kontrol 235.82 236.39 233.16 225.02 213.71
bass CH 245.62 24549 25091 225.02 209.95
(4°C) CH+ER 237.36 235,54 22485 236.13 221.14
13 Flounder Flavonoid Kontrol 23477 24251 241.03 151.68 128.34
(4 °C) hawthorn (HF) CH 234.77 22855 23441 230.78 229.92
CH + HF 23477 229.69 22893 22594 224.83
17 Red drum 6-gingerol (G) Kontrol 137.52 121.05 119.01 11935 115.74
(4°C) CG1 140.00 131.58 11461 119.34 117.14
CG2 140.90 12523 13294 13141 129.35
20 Grass carp Minyak essensial ~ Kontrol 142,18 111.06 10597 107.04 96.34
(4 °C) lemon (LS) & CH 132.07 110.02 109.61 108.31  98.92
minyak essensial  CH + TS 133.09 108.71 122.29 128.66  99.32
thyme (TS) CH+LS 12140 108.69 110.40 116.03 115.80
CH+TLS 127,70 127.07 118.64 113.09 115.34
21 Tiger tooth Ekstrak teh hijau Kontrol 250.00 22540 25756 250.64 234.24
croaker (GTE) CH 250.00 254.44 250.59 250.12 242.10
(4°C) CH+ GTE 250.00 253.08 25340 252.88 250.34

Perubahan warna perlakuan kontrol dari warna
kuning kehijauan menjadi kuning, hal ini
diakibatkan terjadinya melanosis pada ikan
(Gambar 4). Melanosis merupakan reaksi
autolisis enzim endogen ikan yang membentuk
komponen hematin. Keberadaan hematin
menunjukkan  bahwa  tingkat  oksidasi
mempengaruhi nilai b*, sehingga fillet ikan
berwarna kekuningan (Cai dkk, 2016).

Studi 17
Perlakuan  Awal Akhir
Kontrol N
CGl —
CG2 —

Penambahan antioksidan 6-gingerol dengan
konsentrasi 1% (CG2) pada coating kitosan
dapat mempertahankan warna fillet ikan red
drum secara signifikan. Hal ini disebabkan 6-
gingerol dapat menstabilkan permukaan fillet
ikan dan meningkatkan efektivitas kitosan
sebagai coating secara signifikan dibandingkan

penambahan  antioksidan alami  lainnya

(Khodanazary dkk, 2017; Mi & Li, 2016).
Studi 20

Perlakuan  Awal Akhir

Kontrol -

CH —

CH+ TS —

CH+ LS -

CH+TLS -

Gambar 4. Perubahan warna pada fillet ikan
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Analisis Total Plate Count (TPC). Analisis
TPC merupakan parameter mikrobiologi utama
yang mengindikasikan kerusakan ikan akibat
pertumbuhan bakteri mesofilik aerobik (Ojagh
dkk, 2010). Setelah terjadinya proses autolisis
enzimatik, bakteri masuk ke dalam otot ikan
dan menguraikan komposisi nutrisinya (Li dkk,
2012). Batas penerimaan nilai TPC sebesar 7
log;o CFU/g (Kuley dkk, 2016).

Nilai awal TPC berkisar 2.33 hingga 4.20 logs,
CFU/g dengan batas mikroorganisme sebesar
5.70 logyo CFU/g, hal ini menunjukkan bahwa
ikan yang digunakan masih dalam kualitas
yang baik. Perbedaan nilai awal TPC

Tabel 8. Perubahan nilai TPC pada fillet ikan

dipengaruhi oleh spesies ikan, lingkungan ikan
hidup, dan penanganan ikan selama penelitian.

Perubahan nilai TPC fillet ikan silver carp
perlakuan kontrol melewati batas penerimaan
pada hari ke-8 yaitu sebesar 7.26 log,, CFU/g,
sedangkan penambahan ekstrak kulit jeruk
(0.2%) sebagai antioksidan pada larutan
coating kitosan menghambat pertumbuhan
bakteri mesofilik sebesar 5.45 log,y, CFU/g
selama 16 hari penyimpanan. Penambahan
antioksidan ekstrak sumac (2%) pada fillet ikan
rainbow trout dapat mengurangi pertumbuhan
bakteri mesofilik 4.91 log;, CFU/g selama 12
hari penyimpanan (Tabel 8).

Studi Spesies lkan Antioksidan

Perlakuan

Waktu Penyimpanan (Hari)

0 4 8 12 16
2 Rainbow trout Minyak kayu Kontrol 38 423 612 788 852
(4°C) manis (CO) CH 367 405 490 579 5.06
CH+CO 351 381 394 413 427
11 Silver carp Ekstrak kulit Kontrol 3.61 5.17 7.26 7.85 —
(4°C) jeruk (OE) & CH 352 450 679 7.16 -
pomegranate CH+ OE 339 415 510 545 -
(PPE) CH+PPE 340 416 522 581  —
13 Flounder Flavonoid Kontrol 4.20 5.12 5.69 6.85 7.63
(4 °C) hawthorn (HF) CH 420 472 496 559 6.43
CH +HF 4.20 441 4.56 4.96 5.67
16  Silver pomfret Asam galat (GA)  Kontrol 301 526 721 782 813
(4°C) CH 299 457 628 726 7.63
CH + GA 233 396 467 577 641
18 Japanese sea bass Minyak oregano Kontrol 3.25 4.39 6.28 6.61 7.93
(4 °C) (O) & allicin (A) CH 325 382 462 529 586
CH+O 325 375 394 472 534
CH+A 325 379 425 491 556
23 Rainbow trout Ekstrak sumac (S)  Kontrol 279 346 553 824 -
(4°C) CH 269 332 429 6.5 -
Cs1 265 314 357 549 -
CS2 262 310 336 491 —

Keterangan: (—) Tidak dianalisis

Studi 2 (berwarna hijau) dan 23 (berwarna
biru) menunjukkan pola peningkatan nilai TPC
selama penyimpanan terutama pada perlakuan
kontrol (Gambar 5). Perlakuan kontrol
melewati batas penerimaan di hari ke-8 yaitu
sebesar 7.88 log,, CFU/g (studi 2) dan 8.24
logy, CFU/g (studi 23) selama 12 hari
penyimpanan. Tingginya nilai TPC pada kedua
studi disebabkan meningkatnya pertumbuhan
bakteri mesofilik pada fillet ikan secara
signifikan. Keberadaan bakteri pada otot ikan
menyebabkan proses degradasi protein dan
oksidasi lipid berlangsung dengan cepat,

sehingga mempercepat pembusukan pada fillet
ikan (lbrahim, 2007).

Perlakuan coating kitosan memiliki nilai TPC
yang lebih rendah dibandingkan perlakuan
kontrol dengan pengurangan 1 hingga 2 siklus
log, hal ini disebabkan kitosan memiliki sifat
antimikroba (Li dkk, 2012). Mekanisme
antimikroba kitosan dimulai dengan interaksi
muatan positif polimer kitosan dengan muatan
negatif membran sel mikroba, sehingga
membentuk lapisan kedap air di sekitar sel dan
mencegah pengangkutan zat terlarut esensial
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pada mikroorganisme (Ojagh dkk, 2010).
Kitosan juga bertindak sebagai barier terhadap
O, dan menghambat pertumbuhan bakteri
mesofilik (Kostaki dkk, 2009).

Penambahan antioksidan pada larutan coating
menunjukkan pengurangan mikroba yang
paling signifikan, hal ini  disebabkan
antioksidan ~ dapat ~ memperkuat  sifat
antimikroba kitosan dalam waktu yang lebih
lama (Devlieghere dkk, 2004). Hal ini sesuai
dengan pernyataan Dutta dkk, (2009) bahwa
senyawa fenolik dan polifenol yang melibatkan
sensitivitas bilayer fosfolipid dari membran
sel, sehingga menyebabkan  kebocoran
komponen intraseluler  bakteri.  Bakteri
mesofilik dominan yang menyebabkan
penurunan kualitas pada ikan ialah bakteri
Eschericia coli dan Enterobacteriaceae.

9

8
@ . s K 011t T0]
2 e CH
6 ;!
20 CH+CO
%i Kontrol
5 ontro
= CH
& 4 ’
= —CS1
3 —s2
2 = = = = Batas Penerimaan

0 4 8 12
Waktu Penyimpanan (Hari)

Gambar 5. Pola perubahan nilai TPC pada
fillet ikan

Tabel 9. Perubahan nilai PTC pada fillet ikan

Analisis psychrotrophic total count (PTC).
Analisis TPC digunakan sebagai parameter
mikrobiologi kedua yang mengindikasikan
kerusakan ikan akibat pertumbuhan bakteri
psikrofilik aerobik (Ojagh dkk, 2010). Analisis
PTC diperlukan karena suhu penyimpanan
fillet ikan ialah suhu rendah yang berkisar 0O
hingga 5 °C. Batas penerimaan nilai PTC
sebesar 7 log;o CFU/g (Kuley dkk, 2016).

Nilai awal PTC berkisar 1.86 hingga 4.29 logs,
CFU/g, hal ini menunjukkan ikan yang
digunakan masih dalam kondisi yang bagus
(Chamanara dkk, 2013). Perbedaan nilai awal
PTC disebabkan adanya perbedaan spesies
ikan, pengaruh lingkungan ikan hidup, dan
penanganan ikan secara individu selama
penelitian berlangsung (Zarei dkk, 2015).

Perubahan nilai PTC fillet ikan common carp
perlakuan kontrol melewati batas penerimaan
(7.0 log,o CFU/g) pada hari ke-8 yaitu sebesar
7.58 log,y, CFU/g, sedangkan penambahan
minyak lada hitam (1.5%) sebagai antioksidan
dapat menghambat pertumbuhan bakteri
psikrofilik aerobik sebesar 5.55 log;y, CFU/g
selama 16 hari penyimpanan. Penambahan
antioksidan berupa minyak esensial lemon
(0.5%) dan minyak esensial thyme (0.5%) pada
fillet ikan grass carp dapat mengurangi
pertumbuhan bakteri psikrofilik aerobik yaitu
sebesar 4.78 log;o CFU/g dibandingkan dengan
perlakuan kontrol (5.81 log;, CFU/g) dan
coating kitosan (5.37 log,o CFU/g) selama 16
hari penyimpanan (Tabel 9).

Studi S;I);(a::]es Antioksidan Perlakuan 5 WakAth Penylrgnpanan g;a”) =
6 Japanese Ergothionin (ER)  Kontrol 181 290 374 478 581
sea bass CH 182 263 334 390 457

(4 °C) CH+ER 185 252 311 378 435

7 Rainbow Minyak essensial ~ Kontrol 290 451 6.63 746 7.90
trout thyme (TS) CH 241 3.89 5.57 6.53 6.72

(5°C) CH+TS 237 350 518 559 6.22

13 Flounder Flavonoid Kontrol 350 416 4.73 5.97 6.62
(4 °C) hawthorin (HF) CH 350 385 460 561 6.53

CH + HF 350 367 390 464 510

15 Common Minyak lada Kontrol 420 584 758 882 9.46
carp hitam (BPEO) CH 429 564 623 746 7.70

(4°C) CH + BPEO 425 442 489 520 555

16 Silver Asam galat (GA)  Kontrol 314 562 745 820 854
pomfret CH 311 485 542 588 6.92

(4 °C) CH + GA 310 402 460 502 6.45
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Tabel 10. Lanjutan perubahan nilai PTC pada fillet ikan

Studi S?E;:]es Antioksidan Perlakuan 0 WakAtfu Penylr;panan g';a“) 16
20 Grasscarp  Minyak essensial ~ Kontrol 201 324 384 468 581
(4°C) lemon (LS) & CH 1.92 2.98 3.54 4,12 5.37

minyak essensial ~ CH + TS 195 273 351 416 499

thyme (TS) CH +LS 186 281 347 421 5.09

CH+TLS 1.93 2.67 3.21 3.98 4,78

Studi 16 (berwarna hijau) menunjukkan pola
peningkatan nilai PTC yang lebih tinggi
dibandingkan studi 7 (berwarna biru) pada
perlakuan kontrol (Gambar 6). Perlakuan
kontrol melewati batas penerimaan pada hari
ke-8 (studi 16) dan ke-12 (studi 7), hal ini
membuktikan  bahwa bakteri  psikrofilik
memiliki  ketahanan yang lebih  baik
dibandingkan  dengan  bakteri  mesofilik
(Fadiloglu & Coban, 2018; Yu dkk, 2017).

Ketahanan bakteri psikrofilik akan
penyimpanan suhu rendah disebabkan oleh
struktur membran sel bakteri psikrofilik yang
berbeda dan kehadiran komponen resisten
terhadap suhu dingin (Ocano-Higuera dkk,
2010; Ibrahim, 2007). Bakteri psikrofilik
dominan yang menyebabkan penurunan
kualitas pada daging ikan ialah bakteri
Pseudomonas spp. (Scherer dkk, 2006).

Penggunaan  kitosan dapat menghambat
pertumbuhan bakteri psikrofilik, hal ini
disebabkan sifat antimikroba kitosan yang kuat
dan berfungsi sebagai barier terhadap O..
Penambahan antioksidan menunjukkan pola
penghambatan yang lebih signifikan terhadap
pertumbuhan bakteri psikrofilik, antioksidan
meningkatkan efektivitas sifat antimikroba
kitosan, dan mempertahankan kualitas fillet
ikan pada suhu rendah (Pereira dkk, 2010).
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Gambar 6. Pola perubahan nilai PTC pada
fillet ikan

KESIMPULAN

Kemampuan kitosan sebagai bahan penyusun
edible coating dengan penambahan antioksidan
alami pada berbagai fillet ikan secara
signifikan dapat menghambat terjadinya
degradasi protein dan pertumbuhan
mikroorganisme.

Jenis  antioksidan yang paling efektif
digunakan ialah asam galat (3%), asam
rosmarinat (0.3%), dan 6-gingerol (2%).
Berdasarkan pengkajian dibuktikan kombinasi
asam galat pada konsentrasi 3% dengan larutan
coating kitosan 1% secara signifikan dapat
mempertahankan kualitas fisik dan
mikrobiologi berbagai fillet ikan selama
penyimpanan.
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