BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

1.1. TBARS (Thiobarbituric Acid Reactive Substance)

Degredasi lemak berupa oksidasi pada sambal ikan manyung asap ditandai
dengan munculnya aroma tengik, dan tingkat ketengikan tersebut dinyatakan
sebagai nilai TBA. Hasil analisis nilai TBA sambal ikan manyung asap selama 28

hari penyimpanan terdapat pada Tabel 1. dan Ilustrasi 9.

Tabel 1. Hasil Analisis TBARS Sambal Ikan Manyung Asap Vakum dan
Non-vakum

Lama Penyimpanan

Kadar TBARS (mg MDAJ/KQ)

(Hari) Vakum Non-vakum

0 0,28 + 0,004 0,34 + 0,002

7 0,35 + 0,006 0,40 £ 0,004

14 0,64 + 0,064 0,69 + 0,007

21 0,83 £ 0,024 0,93 £ 0,055

28 0,96 + 0,036 0,98 + 0,025

A Hari akhir dan awal 0,68 £ 0,032 0,64 £ 0,023
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llustrasi 1. Grafik Hasil Analisis TBARS Sambal Ikan Manyung Asap Vakum dan
Non-Vakum



Berdasarkan tabel hasil analisis kadar TBARS pada sambal ikan manyung
asap, terjadi tren peningkatan selama 28 hari penyimpanan. Pada kemasan vakum,
nilai TBARS menunjukkan peningkatan dari 0,279 mg MDA/kg pada hari ke-0
menjadi 0,9622 mg MDA/kg pada hari ke-28. Sementara itu, pada kemasan non-
vakum, kadar nilai TBARS juga mengalami peningkatan dari 0,3379 mg MDA/kg
menjadi 0,9790 mg MDA/Kg pada akhir penyimpanan. Menurut SNI 01-2352-
1991, batas maksimum dari nilai TBA pada produk perikanan yang masih dianggap
memiliki mutu yang baik adalah 3 mg MDA/kg. Hal ini juga didukung oleh (Robles
Martinez et al., 1982) yang menyatakan bahwa nilai TBA < 1,5 mg MDA/kg
mengindikasikan bahwa produk perikanan masih berada dalam kondisi tidak
tengik. Sehingga dapat dikatakan nilai TBA pada produk sambal ikan manyung
asap dari awal hingga akhir penyimpanan masih berada di bawah batas maksimum
tersebut, dan memiliki mutu produk yang tergolong baik.

Meningkatnya nilai TBA selama penyimpanan menunjukkan terjadinya
oksidasi lipid yang semakin intensif pada produk. Nilai TBA mempresentasikan
akumulasi senyawa oksidasi sekunder, terutama malondialdehida (MDA) yang
terbentuk dari degradasi asam lemak tak jenuh. Menurut Efendi et al. (2021) kadar
MDA tersebut akan mengalami peningkatan selama penyimpanan akibat degradasi
hidroperoksida yang tidak stabil. Sehingga, semakin lama waktu penyimpanan,
semakin besar peluang terjadinya reaksi oksidasi dan menyebabkan akumulasi
produk oksidasi yang lebih tinggi. Dalam metode analisis nilai TBA, terdapat dua

molekul thiobarbituric acid yang bereaksi dengan molekul malonaldehid dan



menyatu sehingga menghasilkan pigmen yang berwarna merah muda sebagai
indikator terbentuknya senyawa oksidasi (Afigah et al., 2024).

Menurut data hasil analisis nilai TBA sambal ikan manyung asap, diketahui
bahwa kemasan vakum memiliki nilai TBA yang lebih rendah dibanding kemasan
non-vakum. Kondisi ini diduga karena kandungan oksigen yang rendah pada
kemasan akibat sedikitnya udara yang tersisa, sehingga transfer panas dapat
berlangsung secara efektif dan mencapai produk secara optimal. Hal ini didukung
oleh Berry et al. (1983) sedikitnya udara dapat mengurangi efek isolasi panas yang
ditimbulkan oleh lapisan udara di dalam kemasan, sehingga transfer panas dapat
berlangsung lebih efektif. Selain itu, minimnya udara dalam kemasan dapat
menghambat reaksi oksidasi lipid selama penyimpanan sehingga kesempatan
terbentuknya senyawa oksidasi sekunder menjadi lebih rendah. Hal ini sesuai
dengan penelitian yang dilakukan (Khatun et al., 2020) bahwa pengemasan vakum
pada ikan Hilsa mampu menekan oksidasi sekunder yang ditunjukkan oleh nilai
TBA yang lebih rendah dibandingkan kemasan tanpa vakum. Sebaliknya,
keberadaan udara yang lebih banyak tersisa pada kemasan non-vakum
memungkinkan degradasi hidroperoksida terjadi secara terus menerus sehingga
akan terbentuk lebih banyak malondialdehida yang terhitung sebagai nilai TBA.

Semakin tinggi ketersediaan oksigen dalam kemasan, maka semakin besar
peluang terjadinya oksidasi lipid selama penyimpanan produk pangan (Temdee et
al., 2022) dan perpindahan panas selama proses sterilisasi tidak dapat berlangsung
secara efisien dikarenakan udara memiliki konduktivitas termal yang rendah

sehingga transfer panas menuju produk tidak terjadi secara optimal. Hal tersebut



sesuai dengan pernyataan Raval et al. (2013) udara yang terperangkap di dalam
kemasan akan memiliki kemampuan transfer panas yang lebih rendah, sehingga
dapat meningkatkan resistensi termal dan perpindahan panas ke produk kurang
efisien. Proses pemanasan yang dilakukan saat proses sterilisasi retort diduga juga
menjadi salah satu faktor pemicu meningkatnya nilai TBA pada produk. Hal ini
dibuktikan oleh penelitian yang telah dilakukan oleh (Mutma’innah et al., 2022)
bahwa nilai TBA ikan asam pedas dalam retort pouch cenderung meningkat seiring
dengan lamanya waktu pemanasan. Proses sterilisasi dengan metode panas
dibedakan menjadi 2 yaitu pemanasan basah dan kering. Metode pemanasan basah
menggunakan uap air sebagai media penghantar panas. Pemanasan dengan metode
tersebut diduga dapat menyebabkan terjadinya dehidrasi dan oksidasi protein
sehingga sangat mungkin untuk meningkatkan nilai TBA. Menurut Chu et al.
(2025) kenaikan nilai TBA dapat dipicu oleh proses sterilisasi yang menggunakan
suhu tinggi, sehingga mempercepat reaksi oksidasi lemak.

Namun, peningkatan nilai TBA pada kedua perlakuan masih di dalam batas
maksimum nilai TBA produk ikan, sehingga dapat dinyatakan produk sambal ikan
manyung asap tidak mengalami ketengikan. Hal ini sesuai dengan penelitian Binsi
et al. (2015) pada ikan Ompok pabda yang dikemas secara vakum, bahwa terjadi
pola yang konsisten pada produk perikanan yang dikemas vakum yaitu mampu
memperlambat laju oksidasi lipid dibandingkan kemasan non-vakum. Menurut Viji
et al. (2016) pada penelitiannya tentang ikan mackarel Indian, menyatakan bahwa
ikan yang dikemas secara non-vakum (air packed) meningkat lebih cepat

dibandingkan vakum. Pada kemasan vakum, keterbatasan oksigen menyebabkan



reaksi oksidasi berlangsung lebih lambat sehingga pembentukan MDA dapat

ditekan.

1.2. Asam Lemak Bebas (ALB)

Peningkatan kadar asam lemak bebas selama penyimpanan menunjukkan
terjadinya reaksi hidrolisis lipid yang terjadi secara bertahap dalam sampel.
Menurut Sopianti et al. (2017) angka asam lemak bebas menunjukkan terjadinya
hidrolisis lemak yang memengaruhi kualitas produk. Hasil analisis dari kadar asam
lemak bebas sambal ikan manyung asap dengan kemasan retort pouch vakum dan
non-vakum dapat dilihat pada Tabel 2 dan llustrasi 10.

Tabel 2. Hasil Analisis Kadar Asam Lemak Bebas Sambal Ikan Manyung
Asap Vakum dan Non-vakum

Lama Penyimpanan Kadar Asam Lemak Bebas (%)

(Hari) Vakum Non-vakum
0 0,19 £ 0,03 0,38+ 0,13
7 0,25+ 0,06 0,47 £ 0,05
14 0,56 + 0,54 0,56 + 0,03
21 0,73+ 0,55 1,41 +0,27
28 1,38 +0,57 2,06 + 0,26
A Hari akhir dan awal 1,19+ 0,54 1,68 +0,13
4.00
3.20
2.40
S y=0.0613x + 0.119
1.60 R?=0.8614
0.80
y = 0.0408x + 0.049
0.00 R?=0.8941
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lustrasi 2. Grafik Hasil Analisis Kadar Asam Lemak Bebas Sambal Ikan Manyung
Asap Vakum dan Non-vakum



Hasil pengujian asam lemak bebas pada sambal ikan manyung asap yang
terdapat pada grafik di lustrasi 10. menunjukkan bahwa semakin lama waktu
penyimpanan, maka persenan nilai asam lemak bebas akan semakin meningkat.
Pada kemasan vakum, kadar asam lemak bebas meningkat dari 0,19% menjadi
1,38% di 28 hari penyimpanan. Sedangkan pada kemasan non-vakum kadar asam
lemak bebas meningkat dari 0,38% menjadi 2,06% pada akhir penyimpanan. Hal
ini sesuai dengan penelitian yang dilakukan (Khairunnisa, 2018), hasil analisis dari
asam lemak bebas pada sambal gami berada pada angka 1,56%. Angka tersebut
masih termasuk dalam kategori yang aman untuk dikonsumsi. Jika dibandingkan
dengan nilai tersebut, maka kadar asam lemak bebas pada sambal ikan manyung
asap kemasan vakum masih berada pada dalam batas yang dapat diterima,
sedangkan pada perlakuan non-vakum melebihi batas tersebut.

Kadar asam lemak bebas merupakan parameter penting yang digunakan
untuk mengevaluasi tingkat kerusakan lipid pada produk pangan. Meningkatnya
kadar asam lemak bebas berarti terdapat reaksi hidrolisis dan oksidasi di dalam
produk. Proses hidrolisis terjadi apabila asam trigliserida dalam lipid terpecah
karena adanya kandungan air. Asam lemak bebas terbentuk karena adanya proses
hidrolisis yang terjadi pada lemak sehingga menghasilkan gliserol dan asam lemak
bebas (Rahmawati and Utami, 2022). Kandungan air yang terdapat pada produk
berasal dari bahan baku sambal yang tergolong bahan basah. Semakin tinggi
kandungan air dalam bahan pangan, maka akan semakin cepat berlangsung reaksi
hidrolisis sehingga terbentuk kadar asam lemak bebas (Rahmawati and Utami,

2022).



Selain keberadaan air pada kemasan yang memicu terjadinya hidrolisis,
kandungan oksigen juga berperan dalam mempercepat kerusakan lipid. Adanya
kandungan oksigen menyebabkan terjadinya reaksi oksidasi yang dipicu oleh lipid
yang kontak langsung dengan oksigen (Angga et al., 2020). Kemasan vakum
memiliki nilai asam lemak bebas yang lebih rendah dibanding kemasan non-vakum
karena minimnya oksigen yang terkandung dalam kemasan. Kondisi ini diduga
karena perlakuan vakum mampu mengurangi jumlah oksigen yang tersisa di dalam
kemasan, sehingga reaksi dari oksidasi lipid dapat berlangsung lebih lambat. Hal
ini sesuai dengan Mireles Dewitt dan Oliveira, (2016) yang mengatakan bahwa
pengurangan oksigen dalam kemasan dapat memperlambat reaksi oksidasi lipid dan
perkembangan ketengikan. Dan sebaliknya, pada kemasan non-vakum keberadaan
oksigen yang tersisa dalam kemasan dapat memicu reaksi oksidasi yang intensif
selama penyimpanan. Hal ini juga memiliki hubungan yang erat mengapa nilai
TBA memiliki peningkatan selama penyimpanan. Karena sejatinya, semakin
banyak asam lemak bebas yang tersedia maka semakin banyak juga substrat yang
dapat mengalami oksidasi hingga membuat nilai TBA menjadi meningkat di akhir

penyimpanan.

1.3. Kadar pH

Semakin rendah nilai pH pada produk maka akan semakin asam produknya,
dan begitu juga sebaliknya (Ali et al., 2022). Hasil dari analisis kadar pH sambal
ikan manyung asap selama 28 hari penyimpanan dengan perlakuan vakum dan non-

vakum dapat dilihat pada Tabel 3 dan lustrasi 11.



Tabel 3. Hasil Analisis Kadar pH Sambal Ikan Manyung Asap Vakum dan

Non-vakum
Lama Penyimpanan Kadar pH

(Hari) Vakum Non-vakum

0 6,79 £ 0,10 6,76 + 0,10

7 6,63 + 0,06 6,61 + 0,08

14 6,42 + 0,13 6,26 + 0,25

21 6,35+ 0,10 6,17 £ 0,25

28 6,07 £ 0,12 5,94 +0,18

A Hari akhir dan awal 0,72 £0,03 0,82 £ 0,08
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llustrasi 3. Grafik Hasil Analisis Kadar pH Sambal lkan Manyung Asap Vakum
dan Non-vakum

Berdasarkan grafik pada llustrasi 11. terdapat hasil analisis kadar pH sambal
ikan manyung asap, nilai pH sambal ikan manyung asap mengalami perubahan
pada kedua jenis perlakuan. Pada produk dengan kemasan vakum, nilai pH
mengalami penurunan dari 6,79 pada hari ke-0 menjadi 6,07 pada hari ke-28.
Sementara itu, pada produk non-vakum nilai pH juga menurun dari 6,76 di awal
penyimpanan menjadi 5,94 pada akhir penyimpanan. Menurut penelitian yang telah
dilakukan oleh (Mutma’innah et al., 2022) pada pengujian nilai pH ikan asam pedas

kemasan retort pouch, diketahui bahwa olahan ikan dengan proses sterilisasi



komersial umumnya memiliki kadar pH sekitar 5,4 sampai 6,2. Sehingga dapat
dikatakan nilai pH pada sambal ikan manyung asap baik pada perlakuan kemasan
vakum maupun non-vakum masih berada dalam karakteristik produk olahan ikan
siap santap, dan aman untuk konsumsi.

Selama proses penyimpanan, kedua perlakuan kemasan sama-sama
mengalami penurunan. Namun nilai pH pada kemasan non-vakum lebih tajam
penurunannya. Hal ini juga serupa dengan penelitian yang dilakukan oleh Wahyuni
et al. (2021) pada produk bekasam ikan mas, nilai pH produk dengan kemasan
vakum berada pada angka 5,25 sedangkan kemasan non-vakum 5,40. Perubahan
pada nilai pH tidak hanya dipengaruhi oleh bentuk kemasan ataupun suhu
penyimpanannya, melainkan kombinasi dari keduanya. Efektivitas dari kemasan
untuk menjaga kestabilan pH sangatlah berpengaruh pada suhu dan kondisi
penyimpanan produk. Hubungan tersebut yang menunjukkan adanya hubungan
sinergis, di mana penggunaan kemasan non-vakum yang dikombinasikan dengan
penyimpanan suhu ruang menjadi sebuah pemicu menurunnya nilai pH dengan
cepat ketimbang kemasan vakum. Menurut Mulyawan et al. (2019) kondisi vakum
dapat lebih menghambat pertumbuhan mikroba pembusuk yang sangat mungkin
menjadi pemicu turunnya nilai pH produk, dan mencegah oksidasi lemak pada
bahan yang dikemas.

Kondisi di dalam kemasan dengan suasana asam diduga disebabkan oleh
hidrolisis pada trigliserida yang berubah menjadi asam lemak bebas. Hal ini
berhubungan dengan meningkatnya nilai asam lemak bebas pada sambal ikan

manyung asap dan menurunnya kadar derajat keasaman. Berdasarkan pernyataan



tersebut, kadar pH berhubungan dengan jumlah kadar asam lemak bebas yang
disebabkan karena lemak yang teroksidasi oleh air dan menghasilkan gliserol serta
asam lemak bebas yang nantinya berdampak pada penurunan derajat keasaman
sambal ikan manyung asap (Hutajulu et al., 2020). Turunnya nilai pH juga diduga
karena melewati proses pemasakan atau penumisan pada sambal. Hal ini
disebabkan karena proses pengolahan pada suhu yang tinggi diduga dapat memicu
terjadinya perubahan secara kimia pada bahan sehingga berpotensi menurunkan
nilai pH. Salah satu bahan yang berpotensi diduga bisa memicu adalah sambal yang
terbuat dari campuran minyak dan bahan rempah lainnya. Minyak merupakan salah
satu bahan yang rentan mengalami hidrolisis dan juga oksidasi, terutama pada suhu
tinggi. Hal ini didukung oleh Ulfah et al. (2023) yaitu suhu dan lama waktu proses
pemasakan akan menyebabkan nilai pH turun, karena asam-asam organik pada
sambal akan keluar dan bercampur pada liquid sambal yang menyebabkan nilai pH

turun.

1.4. Kadar Air

Kadar air yang terkandung pada suatu produk pangan berperan dalam
menentukan daya simpan dari sebuah produk karena kadar air dapat memengaruhi
sifat-sifat fisik, dan kimia pada produk (Rohana et al., 2016). Hasil analisis dari
kadar air sambal ikan manyung asap selama penyimpanan 28 hari dengan perlakuan

kemasan vakum dan non-vakum dapat dilihat pada Tabel 4. dan Ilustrasi 12.
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Tabel 4. Hasil Analisis Kadar Air Sambal lkan Manyung Asap Vakum dan

Non-vakum
Lama Penyimpanan Kadar Air (%)
(Hari) Vakum Non-vakum
0 70,3+0,70 70,2 +0,70
7 69,1 +0,71 69 + 0,68
14 68,4+ 1,41 68,1 + 0,37
21 66 + 1,69 66 + 1,23
28 65,1+ 1,90 65,2+ 1,72
A Hari akhir dan awal 4.3+0,032 5,0 £ 0,023
73.0
72.0
71.0 |
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llustrasi 4. Grafik Hasil Analisis Kadar Air Sambal Ikan Manyung Asap Vakum
dan Non-Vakum

Berdasarkan grafik pada llustrasi 12. kadar air sambal ikan manyung
menunjukkan penurunan setelah disimpan selama 28 hari di suhu ruang. Pada
produk dengan kemasan vakum, kadar air menurun dari 70,3% pada hari ke-0
menjadi 65,1% pada hari ke-28. Sedangkan pada produk non-vakum kadar air juga
mengalami penurunan dari 70,2% menjadi 65,2% pada akhir penyimpanan.
Penurunan yang terjadi secara bertahap menunjukkan adanya perubahan kadar air
seiring lamanya penyimpanan. Hasil analisis menunjukkan nilai kadar air pada

perlakuan vakum maupun non-vakum tidak berbeda jauh. Berdasarkan SNI
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4856:2018, batas maksimum nilai kadar air pada produk sambal adalah 80%,
sehingga kadar air pada kedua perlakuan baik pada awal hingga akhir penyimpanan
masih berada dalam batas yang ditetapkan. Kondisi ini membuktikan bahwa variasi
dari perlakuan kemasan tidak memberikan dampak yang besar terhadap ketahanan
kadar air produk, namun terjadi proses difusi yang terjadi antara sambal dan
potongan ikan dalam kemasan.

Penurunan kadar air yang terjadi dalam kemasan bisa diduga disebabkan oleh
perubahan ikatan kimia air bebas akibat adanya reaksi hidrolisis lipid selama waktu
penyimpanan. Hal ini berhubungan dengan meningkatnya kadar asam lemak bebas
dalam produk selama penyimpanan, karena pembentukan asam lemak bebas
dibentuk dari reaksi hidrolisis di mana molekul air akan bertindak sebagai reaktan
untuk memutus ikatan trigliserida. Sehingga molekul pecah, dan atom hidrogen
beserta hidroksilnya berpindah menjadi bagian dari gugus karboksil asam lemak
yang baru (Aulia et al., 2026). Proses ini berpengaruh pada hasil analisis kadar air
pada Near Infrared Spectroscopy (NIRS), karena prinsip dari NIRS adalah
mendeteksi berdasarkan getaran spesifik dari ikatan hidroksil yang berada pada
kadar air bebas dalam produk. Namun, karena meningkatnya kadar asam lemak
bebas di awal penyimpanan menyebabkan molekul air tersebut telah terpakai dan
terikat pada ikatan asam lemak yang baru, sehingga nilai absorbansi dari kadar air
bebas dianggap hilang (Wang et al., 2021). Hal ini yang menyebabkan turunnya
angka persentase kadar air total pada produk ikan manyung asap selama proses

penyimpanan.
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Selain dipengaruhi oleh perubahan bentuk dalam matriks pangannya,
penurunan kadar air total juga disebabkan karena adanya proses migrasi uap air
yang berlangsung di dalam kemasan secara bertahap selama penyimpanan, hingga
kadar air dan aktivitas airnya semakin lama mencapai titik kesetimbangan atau
stabil. Dan setelah kesetimbangan tersebut dicapai, proses maka perpindahan air
menjadi sangat kecil atau nyaris tidak ada sehingga kelembaban yang berada dalam
produk menjadi stabil (Kurniawan et al., 2021). Uap air yang berada dalam
kemasan diperoleh dari kadar air yang turun dan menguap namun terperangkap
pada head space atau ruang kosong yang tersisa dalam kemasan. Menurut Sucipta
et al. (2017) head space diperlukan untuk menampung sisa gas yang timbul akibat
reaksi kimia pada bahan pangan saat proses sterilisasi.

Perubahan kadar air yang terjadi selama penyimpanan juga membuktikan
adanya dinamika distribusi air dalam struktur pangan yang memengaruhi interaksi
antar komponen, khususnya lemak. Karena air berperan sebagai reaktan utama
dalam reaksi hidrolisis trigliserida, sehingga air memiliki hubungan erat dengan
peningkatan kadar asam lemak bebas selama penyimpanan. Pendapat ini didukung
oleh Sae & Benjakul. (2014) bahwa asam lemak bebas yang terkandung dalam
penyimpanan akan lebih rentan terhadap oksidasi, sehingga mempercepat turunnya
kualitas produk. Pada produk berbasis ikan, terdapat karakteristik lemak seperti
asam lemak tak jenuh yang menyebabkan produk lebih rentan terhadap reaksi
degradasi selama waktu penyimpanan. Sehingga, hidrolisis berlangsung secara
bertahap dan berkelanjutan seiring bertambahnya waktu simpan. Hal ini sesuai

dengan Dominguez et al. (2023) yang menyatakan bahwa hidrolisis lipid tetap
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berlangsung selama penyimpanan dan berkontribusi terhadap peningkatan kadar
asam lemak bebas dalam produk pangan. Akibatnya produk menjadi lebih rentan

terhadap kerusakan dan tidak memiliki umur simpan yang lama.
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BAB V

SIMPULAN DAN SARAN

5.1. Simpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, perlakuan kemasan retort pouch
vakum dan non-vakum berpengaruh terhadap karakteristik kimia sambal ikan
manyung asap selama 28 hari penyimpanan suhu ruang. Karena kemasan vakum
dapat mempertahankan mutu kimia produk dibandingkan kemasan dengan
perlakuan non-vakum, terutama pada nilai kadar asam lemak bebas. Perubahan
pada mutu kimia lainnya juga masih tetap berada dalam batas aman dan memenuhi

standar keamanan pangan.

5.2. Saran

Berdasarkan hasil penelitian, disarankan bagi PT. XYZ untuk
mempertimbangkan penggunaan kemasan retort pouch vakum guna untuk
meningkatkan stabilitas mutu dan memperpanjang daya simpan selama distribusi
dan penyimpanan suhu ruang. Disarankan juga untuk mempertimbangkan aspek
visual yang memengaruhi daya tarik konsumen, seperti membuat desain menarik
pada kemasan vakum sehingga dapat diperoleh rekomendasi kemasan yang optimal

dari segi kualitas, kemasan, dan nilai jual.
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