BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Warna

Perubahan warna sambal ikan manyung asap selama penyimpanan
menunjukkan adanya penurunan kecerahan serta perubahan intensitas warna pada
kedua perlakuan kemasan. Secara umum, kemasan vakum mampu
mempertahankan stabilitas warna lebih baik dibandingkan non vakum. Perubahan
dimungkinkan berkaitan dengan reaksi oksidasi dan pencoklatan non-enzimatis
yang berlangsung selama penyimpanan. Hal ini sesuai dengan Maryati (2025)
bahwa penyimpanan ikan asap dalam kemasan vakum mempertahankan warna
lebih stabil, sementara non vakum menunjukkan pudar lebih cepat sejak hari ke-11
akibat degradasi lipid dan pertumbuhan mikroba. Untuk mengetahui perubahan
warna yang terjadi secara lebih spesifik, analisis selanjutnya diuraikan berdasarkan
masing-masing parameter warna (L*, a*, b*) yang diamati selama penyimpanan.
Hasil analisis nilai warna (L*, a*, b*) ikan manyung asap dengan kemasan refort

pouch vakum dan non vakum dapat dilihat pada Tabel 2. dan [lustrasi §, 9, 10.



37

Tabel 2. Nilai L*, a*, b* Ikan Manyung Asap Selama Penyimpanan

Parameter Perlakuan Warna (L*, a*, b¥*)
Hari 0 Hari 7 Hari 14 Hari21  Hari 28
L* Vakum 68,58+ 6585+ 6231+ 574+ 50,53 +
2,49 2,56 2,16 3,45 6,31
Non 71,52+ 6745+ 64,73+ 5788+ 472+
vakum 2,74 0,95 1,02 4,16 5,07
a* Vakum 10,78+ 9,64 + 7,94 £ 5,58 £ 5,12+
0,15 1,45 1,03 0,8 0,74
Non 13,2+ 8,24 £ 6+0,5 4,69 + 34+
vakum 3,35 1,13 1,48 1,19
b* Vakum 2591+ 27,18+ 28,61+ 31,9+ 34,16 £
1,36 0,34 1,12 1,84 1,3
Non 2354+ 2792+ 29,75+ 3191+ 3744+
vakum 2,45 0,56 1,08 2,19 2,94
80| y =-0,6363x + 69,846
: R2 = 0,9669
o 1
=40 y =-0,8315x + 73,398
Z 30 R2=0,9323
20
10
0
0 7 14 21 28
Lama Penyimpanan (Hari)
—@— Vakum Non vakum
Linear (Non vakum) Linear (Non vakum)

[lustrasi 8. Grafik Lightness Ikan Manyung Asap Selama Penyimpanan
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Tustrasi 10. Grafik b* Ikan Manyung Asap Selama Penyimpanan

Berdasarkan Tabel 2. dan Ilustrasi 8. nilai L* mengalami penurunan selama

penyimpanan hingga hari ke-28 pada kedua perlakuan. Penurunan ini menunjukkan
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terjadinya penggelapan warna produk seiring waktu simpan. Pada perlakuan
vakum, nilai L* menurun dari 68,58 =+ 2,49 menjadi 50,53 + 6,31 pada hari ke-28.
Sementara itu, pada perlakuan non vakum, nilai L* turun dari 71,52 + 2,74 menjadi
47,2 + 5,07. Persamaan regresi pada kemasan vakum adalah y = -0,6363x + 69,846
dengan R? = 0,9669, sedangkan pada kemasan non vakum adalah y = -0,8315x +
73,3975 dengan R* = 0,9323. Nilai R* menunjukkan pola penurunan L* selama
penyimpanan dapat dijelaskan dengan baik oleh model regresi terhadap waktu
simpan. Nilai slope yang negatif pada kedua perlakuan menunjukkan bahwa
kecerahan produk menurun seiring bertambahnya lama penyimpanan. Besarnya
slope pada kemasan non vakum yang lebih tinggi secara absolut menunjukkan laju
penurunan kecerahan yang lebih cepat dibandingkan kemasan vakum. Produk
mengalami penggelapan warna (darkening) seiring bertambahnya waktu simpan.
Penurunan kecerahan mungkin terjadi dipengaruhi oleh reaksi pencoklatan non-
enzimatis seperti reaksi Maillard serta oksidasi lipid yang menghasilkan pigmen
berwarna gelap. Reaksi Maillard terjadi antara gugus karbonil dari gula pereduksi
dan gugus amina dari protein atau asam amino akan mengurangi nilai L* (Fadhillah
et al., 2024). Produk sambal ikan manyung asap memiliki kandungan protein tinggi
dari ikan serta komponen gula dan hasil degradasi karbohidrat dari bumbu,
sehingga sangat memungkinkan terjadinya reaksi Maillard selama penyimpanan
suhu ruang. Reaksi ini menghasilkan senyawa melanoidin yang berwarna coklat
gelap dan menyebabkan penurunan nilai L* (Darniadi et al., 2021).

Pemanasan suhu tinggi dapat mempercepat reaksi pencoklatan serta

degradasi pigmen alami, sehingga selama penyimpanan reaksi lanjutan tetap
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berlangsung walaupun dengan laju yang lebih lambat. Oksidasi lemak juga
berperan dalam pembentukan pigmen sekunder yang mempergelap warna produk
(Aprialdi et al., 2024). Ikan manyung sebagai bahan baku memiliki kandungan
lemak yang rentan terhadap oksidasi, terutama jika terdapat oksigen residu dalam
kemasan. Selama penyimpanan, senyawa karbonil yang dihasilkan dari degradasi
gula dan protein serta oksidasi lipid dapat bereaksi dengan gugus amino dan
mengalami polimerisasi menjadi melanoidin berwarna gelap (Wang et al., 2023).
Perbandingan antara perlakuan vakum dan non vakum menunjukkan bahwa
penurunan nilai L* pada kemasan non vakum cenderung lebih besar dibandingkan
vakum pada akhir penyimpanan. Hal ini disebabkan karena keberadaan oksigen
dalam kemasan non vakum mempercepat reaksi oksidatif dan pembentukan pigmen
coklat. Hasil sejalan dengan prinsip bahwa pengurangan oksigen dalam sistem
pangan dapat memperlambat degradasi warna dan mempertahankan mutu visual
produk (Mutiar et al., 2025).

Koordinat warna merah hijau (a*) berdasarkan Tabel 2. [lustrasi 9. mengalami
penurunan selama penyimpanan suhu ruang hingga hari ke-28. Pada perlakuan
vakum, nilai a* menurun dari 10,78 & 0,15 pada hari ke-0 menjadi 5,12 + 0,74 pada
hari ke-28. Sementara itu, pada perlakuan non vakum, nilai a* turun dari 13,2 +
3,35 menjadi 3,4 £ 1,19 pada akhir penyimpanan. Persamaan regresi pada kemasan
vakum yaitu y =-0,2198x + 10,8905 dengan R? = 0,9694, sedangkan pada kemasan
non vakum yaitu y = -0,3306x + 11,7335 dengan R? = 0,9043. Nilai R?
menunjukkan pola penurunan a* selama penyimpanan dapat dijelaskan dengan baik

oleh model regresi terhadap waktu simpan. Nilai slope negatif menunjukkan bahwa
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intensitas warna merah menurun selama penyimpanan. Penurunan nilai a* terlihat
lebih nyata pada interval hari ke-14 hingga hari ke-21 terutama pada perlakuan non
vakum yang mengindikasikan adanya peningkatan laju penurunan intensitas warna
merah pada periode tersebut. Warna merah pada ikan manyung asap dipengaruhi
oleh proses pengasapan seperti senyawa karbonil dan fenolik yang berkontribusi
terhadap pembentukan warna coklat kemerahan melalui reaksi pencoklatan non-
enzimatis, serta kandungan pigmen karotenoid dari cabai yang digunakan dalam
formulasi produk sambal. Ikan manyung memiliki kandungan mioglobin yang
relatif rendah (<1 mg/g) sehingga kontribusi pigmen heme terhadap warna merah
tidak dominan, meskipun terdapat lapisan otot merah di bawah kulit yang tetap
mengandung myoglobin (Putra dan Laksono, 2022). Pada kultivar Capsicum
annuum, intensitas warna merah terutama disumbangkan oleh pigmen capsantin
dan capsorubin (Alpindo, 2016). Karotenoid diketahui sangat sensitif terhadap
oksigen, cahaya, dan suhu. Oksidasi karotenoid selama penyimpanan menyebabkan
terjadinya pemudaran warna merah-oranye secara bertahap akibat pemutusan
ikatan rangkap terkonjugasi pada struktur molekulnya (Ilmia S., 2023). Penurunan
nilai a* yang lebih besar pada perlakuan non vakum menunjukkan bahwa
keberadaan oksigen dalam kemasan mempercepat oksidasi karotenoid.

Koordinat warna kuning biru (b*) berdasarkan Tabel 2. dan Ilustrasi 10.
diketahui bahwa nilai b* mengalami peningkatan selama penyimpanan suhu ruang
hingga hari ke-28. Pada perlakuan vakum, nilai b* meningkat dari 23,54 pada hari
ke-0 menjadi 34,16 + 1,3 pada hari ke-28. Sementara itu, pada perlakuan non

vakum, nilai b* naik dari 25,91 menjadi 37,44 + 2,94 pada akhir penyimpanan.
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Persamaan regresi y = 0,303 1x + 25,307 dengan R? = 0,9679 pada kemasan vakum
dan y = 0,4541x + 23,754 dengan R? = 0,9618 pada kemasan non vakum. Nilai R?
menunjukkan pola peningkatan b* selama penyimpanan dapat dijelaskan dengan
baik oleh model regresi terhadap waktu simpan. Nilai slope positif menunjukkan
bahwa intensitas warna kuning meningkat seiring bertambahnya lama
penyimpanan. Peningkatan nilai b* terlihat lebih nyata setelah hari ke-14 hingga
hari ke-28 terutama pada perlakuan non vakum yang mengindikasikan adanya
peningkatan laju perubahan warna pada periode tersebut. Peningkatan nilai b*
selama penyimpanan dapat disebabkan oleh reaksi pencokelatan non-enzimatis,
khususnya reaksi Maillard yang terjadi antara gugus karbonil dari gula pereduksi
dan gugus amina dari protein atau asam amino (Trimedona et al., 2026). Akumulasi
senyawa melanoidin berkontribusi terhadap peningkatan intensitas warna kuning
hingga cokelat (El Hosry et al., 2025) yang tercermin dari meningkatnya nilai b*.
Selain reaksi Maillard, oksidasi lipid selama penyimpanan juga dapat menghasilkan
senyawa karbonil yang berkontribusi terhadap pembentukan pigmen cokelat
sekunder. Keberadaan oksigen pada perlakuan non vakum memungkinkan reaksi
oksidatif berlangsung lebih intensif, sehingga peningkatan nilai b* cenderung lebih
tinggi dibandingkan perlakuan vakum.

Secara keseluruhan, tingginya nilai R?> pada ketiga parameter warna
menunjukkan bahwa perubahan warna sambal ikan manyung asap selama
penyimpanan mengikuti pola linear yang kuat, dan kemasan vakum cenderung lebih
mampu memperlambat laju perubahan warna dibandingkan kemasan non vakum

(Mutiar et al., 2025). Keterkaitan antar parameter L*, a*, dan b* menunjukkan
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bahwa perubahan warna sambal ikan manyung asap selama penyimpanan
berlangsung secara simultan sebagai respons terhadap reaksi kimia dalam produk.
Penurunan nilai L* yang mencerminkan berkurangnya kecerahan umumnya diikuti
oleh perubahan nilai a* dan b*, yang menunjukkan pergeseran intensitas warna
merah dan kuning pada produk. Kondisi produk selama penyimpanan terjadi karena
proses oksidasi pigmen, degradasi senyawa warna alami cabai, serta kemungkinan
reaksi pencoklatan non-enzimatis yang menyebabkan warna produk menjadi
semakin kusam, kurang cerah, dan cenderung berubah ke arah cokelat gelap (Ilmia
S., 2023). Pada kemasan vakum, laju perubahan ketiga parameter tersebut
cenderung lebih lambat karena jumlah oksigen di dalam kemasan lebih rendah,
sehingga reaksi oksidatif yang memengaruhi stabilitas pigmen merah-kuning

sambal dapat ditekan.

4.2. Tekstur

Selama penyimpanan, tekstur ikan manyung asap cenderung mengalami
perubahan yang ditandai dengan penurunan kekerasan dan perubahan elastisitas
akibat proses degradasi komponen penyusun jaringan terutama protein dan matriks
jaringan ikan. Hal ini sejalan dengan pernyataan Setyastuti et al. (2021) bahwa
semakin lama waktu penyimpanan, struktur morfologi daging ikan mengalami
perubahan yang ditandai dengan munculnya benang-benang miosin akibat proses
penyimpanan. Kondisi ini menyebabkan integritas jaringan otot terganggu karena
sarkolema pada miofibril mulai terbuka sehingga struktur jaringan menjadi rusak.

Untuk mengetahui perubahan tekstur yang terjadi secara lebih rinci, analisis
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selanjutnya diuraikan berdasarkan masing-masing parameter tekstur yang diamati,

yaitu hardness, cohesiveness, dan springiness selama periode penyimpanan.
4.2.1. Hardness (Kekerasan)

Parameter hardness atau kekerasan merupakan indikator gaya maksimum
yang diperlukan untuk memberikan tekanan pada sampel pada kompresi pertama,
mencerminkan ketahanan struktural produk terhadap gaya mekanik. Hardness pada
ikan manyung asap sangat dipengaruhi oleh kepadatan serabut otot, kadar air, serta
kondisi protein fungsional dalam jaringan daging setelah melalui proses sterilisasi
komersial. Hasil analisis nilai hardness ikan manyung asap dengan kemasan refort
pouch vakum dan non vakum dapat dilihat pada Tabel 3. dan Ilustrasi 11.

Tabel 3. Nilai Hardness Ikan Manyung Asap Selama Penyimpanan

Perlakuan Hardness
Hari 0 Hari 7 Hari 14 Hari 21 Hari 28
Vakum 2955,68 + 2536,66 + 1726,57 + 1306,57 1241,46 +
714,98 862,69 376,779 138,591 169,909
Non 4491,34 + 3473,19 + 246122 + 14493 + 12312 +
vakum 973,233 1277,48 1235 133,576 98,72
. 6000 y = -122,06x + 4330,1
25000 [ R = 0,9664

N
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.E 1000 Y|~ -66,547x + 2885, Gra 7
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[lustrasi 11. Grafik Hardness lkan Manyung Asap Selama Penyimpanan



45

Berdasarkan hasil pengujian tekstur yang disajikan pada Tabel 3. dan Ilustrasi
11. perubahan hardness selama penyimpanan, diketahui bahwa nilai hardness ikan
manyung asap mengalami penurunan selama 28 hari penyimpanan, baik pada
perlakuan kemasan retort pouch vakum maupun non vakum. Pada awal
penyimpanan (hari ke-0), sampel dengan kemasan non vakum memiliki nilai
hardness yang lebih tinggi yaitu 4491,34 + 973,233, sedangkan sampel dengan
kemasan vakum sebesar 2955,68 + 714,98 yang menunjukkan bahwa struktur
jaringan daging ikan pada awal penyimpanan masih relatif kompak dan memiliki
daya tahan terhadap gaya tekan. Persamaan regresi pada kemasan vakum adalah y
=-66,5471x +2885,0914 dengan R? = 0,9349, sedangkan pada kemasan non vakum
adalah y = -122,0595x + 4330,0847 dengan R? = 0,9664. Slope negatif
menunjukkan bahwa kekerasan produk menurun seiring bertambahnya waktu
simpan. Seiring bertambahnya waktu penyimpanan hingga hari ke-28, kedua
perlakuan menunjukkan penurunan nilai hardness secara bertahap. Studi oleh
Ahmad et al., (2024) menjelaskan bahwa penyimpanan yang lebih lama dapat
menyebabkan penurunan kualitas tekstur pada ikan asap. Perubahan hardness ikan
asap dari kondisi keras menjadi lebih lembek menunjukkan terjadinya penurunan
mutu yang umumnya juga disertai dengan perubahan warna serta penampakan fisik
(Mbalur et al., 2022).

Penurunan nilai hardness disebabkan oleh hilangnya kelembapan dan
degradasi struktur jaringan akibat aktivitas enzimatis dan mikroba (Putri et al.,

2025). Selama penyimpanan, terjadi migrasi air dari bagian jaringan otot ke ruang
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antar serat serta penetrasi minyak dari matriks sambal ke dalam jaringan daging.
Proses ini menyebabkan struktur serat otot menjadi lebih renggang sehingga
kekompakan jaringan berkurang dan tekstur menjadi lebih lunak. Perubahan
hardness berkaitan dengan degradasi protein miofibril pada jaringan ikan.
Degradasi protein struktural seperti aktin dan miosin selama penyimpanan ikan,
baik oleh enzim residual maupun mikroorganisme, menyebabkan kepadatan
jaringan otot menurun dan tekstur menjadi lebih lunak (Junianto et al., 2025) .
Aktivitas mikroba menguraikan protein menjadi senyawa yang lebih sederhana,
sehingga kemampuan protein dalam mengikat air menurun dan mengakibatkan
tekstur produk menjadi lebih lunak (Ahmad et al., 2024). Degradasi protein tersebut
menyebabkan melemahnya ikatan antar serat otot sehingga kemampuan jaringan
untuk mempertahankan struktur rigidnya menurun. Fenomena ini sejalan dengan
penelitian Maryati (2025) yang menyatakan bahwa selama penyimpanan produk
ikan asap terjadi kerusakan struktur jaringan otot akibat degradasi protein, sehingga

tekstur produk menjadi lebih lunak dan mudah terdeformasi.

4.2.2. Cohesiveness (Kekompakan)

Uji cohesiveness atau kohesivitas dilakukan untuk mengukur seberapa kuat
ikatan internal dalam struktur jaringan daging ikan manyung asap setelah
mengalami deformasi pertama. Parameter ini merepresentasikan kekompakan antar
partikel penyusun produk yang sangat bergantung pada integritas protein miofibril

dan kekuatan matriks otot ikan. Hasil analisis nilai cohesiveness ikan manyung asap
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dengan kemasan retort pouch vakum dan non vakum dapat dilihat pada Tabel 4.

dan Ilustrasi 12.

Tabel 4. Nilai Cohesiveness Ikan Manyung Asap Selama Penyimpanan

Perlakuan Cohesiveness

Hari 0 Hari 7 Hari 14 Hari 21 Hari 28
Vakum 0,38+0,06 0,33+0,01 0,30+0,03 0,29 + 0,03 0,27 + 0,02
Non
vakum 0,43+0,03 0,37+0,05 0,34 +0,05 0,29 + 0,04 0,23 + 0,03
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% 035 e
£ 03 T
< 02 T
O 0.2 )
= 0,15 y = -0,0069x + 0,4296
Z R2=0,9835
0,1
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0
0 7 14 21 28
Lama Penyimpanan (Hari)
—@— Vakum Non vakum

--------- Linear (Vakum) Linear (Non vakum)

Ilustrasi 12. Gratik Cohesiveness lkan Manyung Asap Selama Penyimpanan

Berdasarkan hasil pengujian tekstur yang disajikan pada Tabel 4. dan Ilustrasi

12. nilai cohesiveness ikan manyung asap menunjukkan tren penurunan selama 28

hari penyimpanan, baik pada perlakuan kemasan vakum maupun non vakum. Data

menunjukkan bahwa nilai cohesiveness tertinggi terdapat pada awal penyimpanan

(hari ke-0), yaitu sebesar 0,38 + 0,06 pada kemasan vakum dan 0,43 + 0,03 pada

kemasan non vakum yang menunjukkan bahwa pada kondisi awal struktur jaringan
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daging ikan masih memiliki daya ikat internal relatif kuat sehingga mampu
mempertahankan integritasnya ketika mengalami deformasi. Seiring bertambahnya
waktu penyimpanan, nilai cohesiveness mengalami penurunan secara bertahap
hingga mencapai nilai terendah pada hari ke-28, yaitu sebesar 0,27 + 0,02 pada
kemasan vakum dan 0,23 + 0,03 pada kemasan non vakum. Persamaan regresi pada
kemasan vakum adalah y = -0,003739x + 0,3678 dengan R? = 0,9388, sedangkan
pada kemasan non vakum adalah y = -0,006914x + 0,4296 dengan R* = 0,9835.
Nilai slope yang negatif menunjukkan bahwa kemampuan produk mempertahankan
integritas internalnya menurun selama penyimpanan. Penurunan nilai cohesiveness
menunjukkan bahwa kemampuan struktur internal produk untuk mempertahankan
bentuknya semakin berkurang selama penyimpanan. Penurunan kemampuan
ekstraksi protein dan denaturasi protein selama penyimpanan menurunkan
cohesiveness (Setyastuti et al., 2021).

Penurunan cohesiveness berkaitan erat dengan perubahan struktur jaringan
ikan yang terjadi selama proses pengolahan dan penyimpanan. Hal ini sesuai
dengan pendapat Fadhillah et al. (2024) yang menyatakan angka cohesiveness yang
menurun disebabkan gelatinisasi kolagen otot dan destruksi sel otot selama
pemasakan. Penurunan nilai cohesiveness selama penyimpanan disebabkan oleh
degradasi protein struktural pada jaringan otot ikan. Kerusakan pada struktur
sarkomer tersebut menyebabkan berkurangnya kekuatan ikatan antar serat otot
sehingga jaringan menjadi kurang kompak dan mudah terpecah ketika diberikan
tekanan mekanik. Kondisi ini menunjukkan bahwa degradasi protein miofibril

berkaitan erat dengan penurunan atribut tekstur seperti kohesivitas pada produk



49

ikan selama penyimpanan (Yao dan Xie, 2026). Selain degradasi protein, penurunan
cohesiveness selama penyimpanan juga berkaitan dengan perubahan distribusi air
di dalam jaringan otot. Migrasi air dari ruang antar miofibril menuju permukaan
otot selama penyimpanan menyebabkan terbentuknya ruang kosong antar serat otot,
sehingga struktur jaringan menjadi lebih longgar dan kekompakan jaringan otot
berkurang (Suyatno, 2022). Perubahan mikrostruktur ini menurunkan kemampuan
jaringan dalam mempertahankan bentuk dan kekompakan internalnya, sehingga
nilai kohesivitas produk cenderung menurun seiring bertambahnya waktu

penyimpanan (Xiong et al., 2025).

4.2.3. Springiness (Kelenturan)

Parameter springiness merupakan salah satu indikator penting dalam
pengujian tekstur yang menggambarkan kemampuan sampel untuk kembali ke
bentuk semula setelah gaya tekan pertama dilepaskan. Perubahan nilai springiness
yang teramati memberikan gambaran mengenai sejauh mana degradasi komponen
struktural terjadi akibat pengaruh jenis pengemasan dan durasi penyimpanan pada
suhu ruang. Hasil analisis nilai springiness ikan manyung asap dengan kemasan
retort pouch vakum dan non vakum dapat dilihat pada Tabel 5. dan Ilustrasi 13.

Tabel 5. Nilai Springiness Ikan Manyung Asap Selama Penyimpanan

Perlakuan Springiness

Hari 0 Hari 7 Hari 14 Hari 21 Hari 28
Vakum 70,67 +£9,08 66,08 £5,74 59,39+5,27 5635+5,38  50,3+2,99
Non

vakum 72,55+£6,19 63,42+5,19 57,53+4,44 5383+64  37,74+433
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[lustrasi 13. Grafik Springiness Ikan Manyung Asap Selama Penyimpanan

Berdasarkan hasil pengujian yang disajikan pada Tabel 5. dan Ilustrasi 13.
nilai springiness ikan manyung asap menunjukkan kecenderungan penurunan
selama 28 hari penyimpanan, baik pada perlakuan kemasan vakum maupun non
vakum. Pada awal penyimpanan (hari ke-0), nilai springiness berada pada tingkat
tertinggi yaitu sebesar 70,67 + 9,08 pada kemasan vakum dan 72,55 + 6,19 pada
kemasan non vakum yang menunjukkan bahwa pada kondisi awal, jaringan daging
ikan masih memiliki elastisitas yang baik sehingga mampu kembali ke bentuk
semula setelah mengalami tekanan. Persamaan regresi pada kemasan vakum adalah
y =-0,7209x + 70,6498 dengan R? = 0,9910, sedangkan pada kemasan non vakum
adalah y = -1,1317x + 72,8556 dengan R* = 0,9445. Nilai slope negatif
menunjukkan bahwa elastisitas produk menurun selama penyimpanan Seiring
bertambahnya waktu penyimpanan, nilai springiness mengalami penurunan secara

bertahap hingga mencapai nilai terendah pada hari ke-28. Penurunan ini
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menunjukkan bahwa kemampuan elastis jaringan daging ikan semakin berkurang
selama penyimpanan (Setyastuti et al., 2021). Penurunan nilai springiness selama
penyimpanan menunjukkan adanya perubahan pada struktur jaringan otot ikan yang
berkaitan dengan stabilitas protein penyusun. Selama proses pengolahan termal
dengan suhu tinggi, terjadi denaturasi protein otot ikan akibat putusnya ikatan
hidrogen serta perubahan interaksi hidrofobik struktur sekunder dan tersier,
sehingga protein kehilangan konformasi yang teratur dan menjadi lebih terbuka dan
longgar (Ciptawati et al., 2021). Perubahan konformasi ini menyebabkan
berkurangnya ikatan antar molekul protein yang sebelumnya berfungsi menjaga
kekompakan jaringan otot. Selama penyimpanan, terjadi penurunan kadar air
produk olahan ikan yang berkaitan erat dengan penurunan WHC, karena air
mengalir keluar dari dalam serat otot menuju ruang interstisial dan permukaan,
sehingga jaringan otot kehilangan kekompakan dan elastisitasnya (Subuhi ef al.,
2023). Kondisi ini menyebabkan struktur jaringan menjadi lebih longgar,
menurunkan elastisitas, serta membuat produk lebih mudah mengalami deformasi
sehingga teksturnya menjadi lebih lembek dan kurang kenyal. Hal ini sejalan
dengan penelitian Yu et al. (2022) yang menyatakan bahwa perubahan konformasi
protein selama pemanasan dapat menyebabkan struktur protein ikan menjadi lebih
longgar disertai peningkatan migrasi air dalam jaringan otot, sehingga menurunkan
kemampuan menahan air dan mempengaruhi karakteristik tekstur seperti
springiness.

Penurunan nilai springiness yang terjadi selama penyimpanan menunjukkan

pola yang sejalan dengan perubahan parameter tekstur lainnya, yaitu hardness dan
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cohesiveness. Ketiga parameter tersebut saling berkaitan karena sama-sama
merepresentasikan perubahan struktur mekanis jaringan ikan selama penyimpanan.
Penurunan hardness menunjukkan bahwa jaringan menjadi lebih lunak, sedangkan
penurunan cohesiveness menandakan melemahnya ikatan internal antar komponen
penyusun jaringan. Kombinasi kedua perubahan tersebut pada akhirnya
menyebabkan berkurangnya kemampuan jaringan untuk mempertahankan
elastisitasnya yang terlihat dari penurunan nilai springiness. Perubahan konformasi
protein dan migrasi air diketahui memiliki hubungan erat dengan karakteristik
tekstur ikan, karena kerusakan jaringan protein miofibril dapat menyebabkan
jaringan menjadi lebih longgar dan menurunkan kemampuan menahan air, sehingga
mempengaruhi parameter tekstur seperti hardness, cohesiveness, dan springiness
(Yu et al., 2022). Penelitian Ramadhan et al. (2025) melaporkan bahwa selama
penyimpanan fi/let ikan terjadi penurunan signifikan pada parameter tekstur seperti
hardness, springiness, dan cohesiveness yang berkaitan dengan degradasi serat otot
akibat aktivitas enzimatis dan mikrobiologis, sehingga tekstur ikan menjadi

semakin lunak dan kurang kompak

Secara keseluruhan, hasil analisis tekstur menunjukkan bahwa parameter
hardness, cohesiveness, dan springiness pada sambal ikan manyung asap
mengalami perubahan selama penyimpanan yang dipengaruhi oleh kondisi
pengemasan. Sampel dengan kemasan vakum cenderung menunjukkan stabilitas
tekstur yang lebih baik dibandingkan dengan kemasan non vakum. Hal ini berkaitan
dengan rendahnya kandungan oksigen dalam kemasan vakum yang mampu

menghambat terjadinya reaksi oksidasi lipid selama penyimpanan. Oksidasi lipid
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diketahui dapat menghasilkan senyawa peroksida dan produk oksidasi sekunder
yang berpotensi merusak struktur protein dan jaringan otot ikan, sehingga
menyebabkan melemahnya ikatan antar serat otot dan penurunan sifat mekanis
produk. Hasil penelitian Zhang et al. (2020) menunjukkan bahwa oksidasi lipid
dapat memicu terjadinya oksidasi protein yang berdampak pada kemampuan otot
dalam menahan air akibat perubahan struktur dan fungsi protein, terutama pada
integritas strukturnya. Dengan demikian, oksidasi lipid dapat dianggap sebagai
salah satu faktor eksternal utama yang berperan dalam menurunkan kualitas tekstur
ikan. Sebaliknya, pada kemasan non vakum masih terdapat oksigen dalam ruang
udara kemasan (headspace) yang dapat mempercepat proses oksidasi lipid
(Maryati, M., Rumatoras, M.F.K., Sriwijaya, 2025). Kondisi tersebut mempercepat
kerusakan komponen struktural jaringan ikan sehingga tekstur produk menjadi
lebih lunak, kurang kompak, dan kehilangan elastisitasnya selama penyimpanan.
Dengan demikian, penggunaan kemasan vakum pada sistem retort pouch berperan
penting dalam memperlambat reaksi oksidatif serta membantu mempertahankan

karakteristik tekstur sambal ikan manyung asap selama masa simpan.

4.3. Total Plate Count (TPC)

Berdasarkan hasil pengujian, kemasan retort pouch vakum dan non vakum
memiliki fungsi pertahanan yang cukup untuk melindungi sampel dari mikroba.
Hasil pengujian menunjukkan sampai hari ke-28, mikroba yang terdeteksi dalam
sambal ikan manyung asap dalam batas SNI. Berikut analisis TPC sambal ikan

manyung asap kemasan retort pouch vakum dan non vakum selama penyimpanan
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28 hari di suhu ruang. Hasil analisis nilai TPC ikan manyung asap dengan kemasan
retort pouch vakum dan non vakum dapat dilihat pada Tabel 6.

Tabel 6. Analisis Total Mikroba Sambal Tkan Manyung Asap Retort Pouch
Vakum dan Non Vakum Selama Penyimpanan

Perlakuan Hari TPC Standar SNI Keterangan
Hari 0 <1x 10 1 x 10* MS
Hari 7 <1x10° 1x 10 MS
Vakum Hari 14 <1x10° 1 x 10 MS
Hari 21 <1x10° 1x10* MS
Hari 28 <1x10° 1x10* MS
Hari 0 <1x10° 1x10* MS
Hari 7 <1x10° 1x10* MS
Non vakum Hari 14 <1x10° 1x10* MS
Hari 21 2,4x10° 1x10* MS
Hari 28 54x10° 1x10* MS

Keterangan: MS (Memenuhi Syarat) dan TM (Tidak Memenuhi). Standar menurut SNI No
4865:2018

Berdasarkan Tabel 6. nilai TPC sebesar 0 CFU/g sejak hari ke-0 hingga hari
ke-28 untuk seluruh ulangan. Seluruh sampel dinyatakan Memenuhi Syarat (MS)
karena berada di bawah batas maksimum SNI sebesar 1 x 10* CFU/g. Hasil
menunjukkan bahwa kombinasi proses sterilisasi termal dalam kemasan retort
pouch dan sistem pengemasan vakum efektif dalam menekan pertumbuhan
mikroorganisme aerobik selama penyimpanan suhu ruang. Proses vakum
mengeluarkan oksigen (O:) dalam headspace kemasan, sehingga menciptakan
kondisi yang tidak mendukung respirasi bakteri aerob pembusuk (Hanafi et al.,
2021). Oksigen merupakan akseptor elektron utama dalam metabolisme mikroba
aerob, sehingga ketiadaannya akan menghambat fase pertumbuhan eksponensial
mikroorganisme (Wahyuni ef al., 2021). Selain itu, produk telah melalui proses
sterilisasi termal dalam kemasan refort pouch yang berfungsi menginaktivasi sel

vegetatif mikroorganisme. Kombinasi antara sterilisasi termal dan pengemasan
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vakum menghasilkan hambatan ganda (multiple hurdle effect) terhadap
pertumbuhan mikroba. Dengan demikian, kestabilan nilai TPC pada angka nol
hingga hari ke-28 menunjukkan bahwa produk tetap aman secara mikrobiologis
selama periode penyimpanan tersebut.

Sampel non vakum menunjukkan pola pertumbuhan mikroba yang meningkat
seiring bertambahnya waktu simpan. Pada hari ke-0 hingga hari ke-14, nilai TPC
masih tercatat 0 CFU/g pada seluruh ulangan, yang menunjukkan bahwa proses
sterilisasi awal efektif menekan cemaran mikroba. Namun, pada hari ke-21 mulai
terdeteksi pertumbuhan koloni hingga 2,4 x 10°> CFU/g. Peningkatan ini berlanjut
pada hari ke-28, dengan nilai 5,4 x 10° CFU/g. Meskipun terjadi peningkatan
jumlah mikroba selama penyimpanan, seluruh sampel non vakum hingga hari ke-
28 masih berstatus Memenuhi Syarat (MS) karena belum melampaui ambang batas
SNI sebesar 1 x 10* CFU/g. Munculnya pertumbuhan mikroba dapat dikaitkan
dengan keberadaan oksigen dalam ruang kemasan (headspace). Ketersediaan
oksigen memungkinkan mikroorganisme yang tersisa atau mengalami kontaminasi
sekunder untuk berkembang selama penyimpanan. Lonjakan nilai TPC pada hari
ke-28 yang mendekati batas kritis SNI menunjukkan bahwa tanpa perlakuan
vakum, masa simpan produk cenderung lebih pendek apabila penyimpanan
dilanjutkan melebihi 28 hari. Faktor waktu penyimpanan dan keberadaan oksigen
menjadi determinan utama dalam dinamika pertumbuhan mikroba pada produk
(Nur Wahyuni et al., 2021). Hal tersebut disebabkan oleh bakteri-bakteri yang
tumbuh (recovery) selama penyimpanan, dengan didukung suhu optimal untuk

pertumbuhannya selama penyimpanan (Affandi dan Sanjaya, 2020). Mikroba



56

mesofil tumbuh optimum pada suhu 30°C-40°C. Meskipun masih memenuhi
standar, tren peningkatan ini menunjukkan bahwa kemasan non vakum memiliki

potensi masa simpan yang lebih pendek dibandingkan vakum.

4.4. Salmonella sp.

Evaluasi terhadap sterilitas komersial produk dilakukan melalui uji
keberadaan bakteri patogen untuk memvalidasi apakah proses termal yang
diberikan telah cukup untuk mengeliminasi mikroba target. Salmonella sp. dipilih
sebagai indikator karena sifatnya yang patogen dan sensitivitasnya terhadap panas.
Penelitian oleh Dora-liyana et al. (2023) menunjukkan bahwa Sa/monella sp.
sangat sensitif terhadap pemanasan, sehingga ketiadaan Salmonella setelah
perlakuan panas termal dapat digunakan sebagai indikator keberhasilan proses
sterilisasi produk pangan. Secara rinci, hasil uji Salmonella sp. ikan manyung asap
dengan kemasan refort pouch vakum dan non vakum selama 28 hari penyimpanan
dapat dilihat pada Tabel 7.

Tabel 7. Hasil Uji Salmonella sp. Sambal Ikan Manyung Asap Retort Pouch
Vakum dan Non Vakum Selama Penyimpanan

Perlakuan Hari
0 7 14 21 28
Vakum Negatif Negatif Negatif Negatif Negatif

Non vakum  Negatif Negatif Negatif Negatif Negatif

Berdasarkan hasil pengujian kualitatif terhadap bakteri patogen Salmonella
sp. yang disajikan pada Tabel 7. diketahui bahwa seluruh sampel baik dengan
perlakuan kemasan vakum maupun non vakum menunjukkan hasil negatif sejak

hari ke-0 hingga hari ke-28 penyimpanan. Tidak ditemukan adanya pertumbuhan
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koloni khas Salmonella sp. pada media selektif maupun pada tahap uji konfirmasi
biokimia. Hasil ini menunjukkan bahwa produk sambal ikan manyung asap berada
dalam kondisi aman dan tidak terkontaminasi oleh bakteri patogen tersebut selama
periode penyimpanan suhu ruang. Hasil negatif pada seluruh interval waktu
penyimpanan menunjukkan bahwa kombinasi proses sterilisasi termal dan
penggunaan kemasan refort pouch telah mencapai kondisi sterilitas komersial yang
memadai. Proses sterilisasi termal menyebabkan kerusakan komponen sel bakteri
sehingga mikroorganisme patogen tidak mampu bertahan hidup (Yuniastri dan
Putri, 2018). Salmonella sp. merupakan bakteri Gram negatif yang relatif sensitif
terhadap perlakuan panas dibandingkan bakteri pembentuk spora. Oleh karena itu,
proses retort yang dirancang dengan parameter suhu dan waktu yang tepat mampu
mengeliminasi bakteri ini secara efektif. Penelitian Sasongko dan Masi (2023)
menyatakan bahwa sterilisasi menggunakan kemasan retort pouch efektif
menginaktivasi bakteri patogen termasuk Salmonella melalui mekanisme
kerusakan protein seluler akibat pemanasan terkontrol. Selain faktor termal,
kemasan refort pouch juga berperan sebagai sistem penghalang (barrier system)
terhadap kontaminasi ulang. Struktur multilayer pada retort pouch mampu
mencegah penetrasi oksigen, uap air, dan mikroorganisme dari lingkungan luar
(Ikrawan dan Laverta, 2025). Dengan demikian, tidak terdeteksinya Salmonella sp.
hingga hari ke-28 menunjukkan bahwa tidak terjadi kontaminasi sekunder selama
penyimpanan. Berdasarkan Peraturan BPOM No. 13 Tahun 2019 tentang Batas
Maksimal Cemaran Mikroba dalam Pangan Olahan, parameter Salmonella sp. harus

menunjukkan hasil negatif dalam 25 gram sampel. Hasil pengujian memenuhi
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ketentuan tersebut pada seluruh perlakuan dan waktu penyimpanan. Dengan
demikian, baik kemasan vakum maupun non vakum pada penelitian ini mampu
mempertahankan keamanan produk dari kontaminasi Salmonella sp. selama

penyimpanan hingga hari ke-28.

4.5. Clostridium sp.

Keamanan mikrobiologis produk pangan berasam rendah atau menengah
dalam kemasan sangat bergantung pada efektivitas sterilisasi komersial dalam
mengeliminasi spora tahan panas. Clostridium sp. digunakan sebagai parameter
kritis karena kemampuannya membentuk spora yang dapat bertahan pada suhu
tinggi jika proses termal tidak mencapai standar yang ditentukan. Penelitian oleh
Azhari et al. (2023) melakukan sterilisasi produk olahan ikan cakalang siap saji
dengan retort menunjukkan bahwa proses termal harus dirancang untuk mencapai
reduksi >12 log spora Clostridium botulinum, ketiadaan bakteri ini setelah
perlakuan menjadi indikator keberhasilan aplikasi suhu dan tekanan pada alat
retort. Adapun hasil uji Clostridium sp. ikan manyung asap dengan kemasan refort
pouch vakum dan non vakum selama penyimpanan hari ke-28 dapat dilihat pada
Tabel 8.

Tabel 8. Hasil Uji Clostridium sp. Sambal Ikan Manyung Asap Retort Pouch
Vakum dan Non Vakum Selama Penyimpanan

Hari Perlakuan
Vakum Non Vakum
Hari ke 28 Negatif Negatif

Berdasarkan hasil pengujian yang disajikan pada Tabel 8. sampel sambal ikan

manyung asap baik dengan kemasan vakum maupun non vakum menunjukkan hasil
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negatif pada hari ke-28 penyimpanan suhu ruang. Tidak ditemukan pertumbuhan
koloni bakteri Clostridium sp. pada media selektif maupun pada tahap konfirmasi.
Hasil ini menunjukkan bahwa produk berada dalam kondisi aman dari cemaran
bakteri anaerob pembentuk spora hingga akhir periode pengamatan. Hasil negatif
pada parameter Clostridium sp. menjadi aspek penting karena produk dikemas
menggunakan kemasan refort pouch yang bersifat hermetik dan menciptakan
kondisi rendah oksigen. Lingkungan anaerob terutama pada perlakuan vakum,
merupakan kondisi ideal bagi pertumbuhan bakteri dari genus Clostridium,
termasuk spesies patogen seperti Clostridium botulinum yang mampu
menghasilkan toksin botulinum bersifat neurotoksik dan mematikan (Tjampakasari
dan Hanifah, 2022). Dengan tidak ditemukannya Clostridium sp. menunjukkan
bahwa proses sterilisasi termal yang diterapkan telah mencapai tingkat legalitas
panas yang memadai untuk menginaktivasi spora bakteri tahan panas. Hasil
penelitian ini sejalan dengan Wahyu et al. (2024) yang menyatakan bahwa proses
sterilisasi komersial harus mampu menginaktivasikan spora Clostridium botulinum.
Mekanisme inaktivasi terjadi melalui kerusakan struktur protein spora, gangguan
sistem enzimatik, serta ketidakmampuan spora untuk berkecambah kembali selama
penyimpanan. Berdasarkan Peraturan BPOM No. 13 Tahun 2019 tentang Batas
Maksimal Cemaran Mikroba dalam Pangan Olahan, produk pangan dalam kemasan
hermetik harus bebas dari cemaran bakteri patogen anaerob, termasuk Clostridium
perfringens dan mikroorganisme sejenis. Hasil pengujian yang menunjukkan nilai
negatif hingga hari ke-28 menandakan bahwa sambal ikan manyung asap telah

memenuhi persyaratan keamanan mikrobiologis nasional.
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SIMPULAN DAN SARAN

5.1. Simpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilaksanakan, disimpulkan bahwa
perbedaan kemasan retort pouch vakum dan non vakum berpengaruh terhadap mutu
fisik dan mikrobiologi sambal ikan manyung asap selama penyimpanan suhu ruang
hingga 28 hari. Penurunan mutu fisik berupa perubahan warna dan tekstur terjadi
lebih cepat pada kemasan non vakum, sedangkan kemasan vakum lebih mampu
mempertahankan stabilitas mutu karena minimnya paparan oksigen yang memicu
oksidasi dan degradasi struktur produk. Pada parameter mikrobiologi, kemasan
vakum menunjukkan nilai 7otal Plate Count (TPC) yang lebih rendah dibandingkan
non vakum, serta seluruh perlakuan menunjukkan hasil negatif terhadap Sa/monella
sp. dan Clostridium sp., sehingga produk masih memenuhi aspek keamanan
pangan. Meskipun kemasan non vakum memberikan tampilan produk yang lebih
penuh dan menarik secara visual, kemasan vakum tetap menjadi perlakuan yang
lebih optimal dalam mempertahankan mutu fisik dan keamanan produk selama

penyimpanan.

5.2. Saran

Berdasarkan hasil penelitian, disarankan bagi UMKM untuk
mempertimbangkan penggunaan kemasan retort pouch vakum guna meningkatkan

stabilitas mutu dan memperpanjang daya simpan selama distribusi dan
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penyimpanan suhu ruang, meskipun kemasan non vakum sebelumnya dipilih
karena memberikan tampilan produk yang lebih penuh dan menarik secara visual.
Untuk penelitian selanjutnya, disarankan dilakukan uji nilai Fo pada proses retort
sambal ikan manyung asap untuk memastikan kecukupan proses sterilisasi,
mengingat penelitian ini mengacu pada kondisi refort dari penelitian sebelumnya.
Selain itu, pengujian Total Plate Count (TPC) pada produk yang telah disterilisasi
menggunakan seri pengenceran yang lebih rendah, yaitu pengenceran 10~ dan 1072,
sehingga jumlah koloni mikroba yang masih sangat rendah pasca-sterilisasi tetap
dapat terdeteksi dan dihitung dengan lebih akurat. Selain itu, perlu ditambahkan
pengujian mikrobiologi terhadap bakteri Escherichia coli sebagai indikator sanitasi
dan kontaminasi fekal, sehingga evaluasi keamanan mikrobiologis sambal ikan
manyung asap dalam kemasan retort pouch dapat dilakukan secara lebih

komprehensif.
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