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Abstract

Siniart peckaging thal cun deieet ke level of qualisy deterinntion of Bsh 5 o oew e in
providing the sense of pancticalisy, qualioy assurance and food salety of fshory prodisets in the future.
Amcalysis off mprical characierisics and dynamic nuure of the iegponse to the snam packaging with 48
inl. chiesan-geetic [ (w38 ml podyvansl abeolad 155 0wy and 4 mL bromabemol Blee sdais
0.2%% basid shones the real viend in dereeting spodoze rle of plopia Gk S packaging, viswally
can pinvide patems of color chimges from yellos o duk vellos next m o green and ibe Loz
hegome wrguutse during the prscess of fish spoitage. The spolage mbes vbsemosd of likspm flla with a
pmameier sl valee TVBN asd T, showed the sme endesey i denceting spoilage rowe lupia tilket.
whete the TVIEN rle iscroased Foim 8, 402040 nig MO0 g et 15e D hour to 52.30.400,98 mg NI00D g an
15 limiss nnd TRET vates froim log 4,3560,07 (2.3500' CEU/E i il 0 Taiie b Do 904005 (1,3510%
CFLg bog at 15 hours.

boey wurls : sl spailkage, sima packaging. tilopia filkel

PENDAHULUAN

Permasalaban wama rendahnya nilai ckonomis produk perikanan adalah rentan
terhadap kerusakan (speffage) dan umur simpannya yang pemlek {Lokuruka dan
Regenstein 2000: Helali or af. 20100, Komponen volatil, yaite wnonia, dimetilamin,
trimetilamin. mimetkamin oksida merupakan hasil degradass mikroorganizme dan welah
digunakan schagai mdikator dalam menentukan nngkat kemunduran mutu ikan {fdex
of fresfiress) (Wu dan Bechiel 2008; Kim er af. 20090 Penilaiom kesesaran ikan masih
mengennakan penilaian sensor vanu penampakan mata. kulil insang. iekstor, ban,
dlan warna {Nollct dan Toldra 2010}, Perkembamgzan teknik madzm dalam pencntuan
tingkat kesegaran ikan yang melipuli peralatan multi sensor dikombinasikan dengan
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eknik-teknik instromentasi. telah dikembangkan aleh Uni FEropa dengan proyek
“Levelognuent of Mulid-Scusor  Teelnlques for Mondioring the Cualine of Fish
{MUSTEC/FAIR 98 4076) ", Peralatan terscbut meliputt efecrromic moses. rexiure
meter, imge anabhysers, colonr melers, spekiroskopi dan herbaga peralatan elekromk
lainmya (Olafsdottim ef af. 2004).

~ Penggunaan kemasan yang disertal dengan pepentu nilai kemunduran mutu
ikan juga telah dikembangkan. bahkan telah dikomersialkan, diantaranya adalalh Ve
Tewmperature ivegrators-TT{Giammakounona ef al. 2005). Perkembangan kemasan ini
i mengarah pada pengintegrasian kemasan dengan nilai kesegaran tkan 1w sendin
( Food Chealiny Indicarer FOI) (Millereral 1999), Kemasan tersebul bereaksi langsung
terhadap pernbahan Kimiawi atan biologi dar proses kemunduran mome schingga
menandakan resaknya produk {Pacquit er of. 2008). Byme ¢ ol (2002) menghitung
nilai TVEM dari samped ikon menggunakan (lm kemasan dengan pewama indikalor
pH crexod red. Penelitian ini memberikan pandangzan haru dalam pembuatan kemasan
bersensor dan sclanjuinva menginspirasi Pacquit o af. 12003 ) untuk membuat sensor
yang sensililerhadap kehadirm volatil amin umuk mendeieksi kebusnkan ikan dengan
memanfaatkan pewama indikator pH browmocrese! sreen.

Pengembangan film kemasan dengan bahan dasar kitosan masih merupakan
Jenalitian vang paling hanyak dilakukan {Tripathi & afl. 2009) Film kemasan vanyg
dibust dani kitesan (CS) dan polivinil alkohel {I'VA) memperhbatkan bahwa pada
sernia kompasist kimia dan kgmbinasi bahan penyusun terscbut memilika inleraksi
ikatan hidrogen anmtarmolekul vang sansal kuat, sehingga dapal dibasilkan film
kemusan vang baik {Bahrami of of. 2003; Snnivasa e af. 2003 Komar & af. 2010).

Berdisarkan berbagai informasi tersebut. pengembangan smiart packagimge
[endeteksi kebusukan ikan dengan bahan dasar kitosan, PVA Jdan pewama indikator
pH menjadi sangat menanik untuk dilakukan. Siart perckagning pendelek s kebusukan
ikan ini pada mas depan dibaraphkan dupat diaplikasikan sehagas plasuk film kemasan
ikan separ, schingea penilaion kebusukon ikan dapat dilakokan denean lebibh mudah,
praktis, dan dapal menjamin mole vang oda.

Tujuan penelitian ini adalab mempelajari karakievistik smert pockayenye herbahan
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dasar kitosan-asetat, VA, dan indikator Sremefomed Blee (BT dalam mendeieksi

tingkat kebusukan filet ikan nila.

METODE
Waktu ilan Termpal Penelitian

Penelitian dilaksanakan pada bulan Oktober 2008-Mei 2009 di Laboratorium
Mikrobiologi dan Laboratoriom Biokimia Depariemen Teknelogl Hasil Persiran.
Fakultas Pertkapan dan Hnw Kelauan, dan Laboraloriom Behsika Deparlemen
Fisiky, TFakollas Matematka dan IPA Institat Pertanian Bogor.

Bahan dan alat

Bahan vang digunzkan dalam pembuaan seery pockaeine meliputl lamitan
kilasan-asetal 1% (b/v), dengan spesifikasi kitosan dalam lanan asetan 1% (h/v) adalah
derajar deasetilast #0.453%, kadar abu 0.5%, total N 4.83%, viskositas 2000 cps, dan
warna laratan hening. Baban laim adalah Taruan PVA 1% (b/y) vang dibuoar dari bubulk
podyvine aleolial 72000 merck Merek-Seheefoodt ML number: MFCDOO0S 1922,
berwarna putib dengan titik lebur 110 °C, serta larutan indikator Srommiame! Rive
(BTEVZ"3" Dibromothvmoelsul anpbihalein 0,.2% dengan grade 103026 ACS, Reag,
Phlur, Sampel tkan yang digunakan adalab ikan nila segar dacd jenis Oveachromis
aiforicas dalam hemuok Hile yang dibuat dari ikan umah (her ratoan sehesar 500 @)
ving kemudian diperlakukan sesuai SNTOT-4 10332000 tentang filet nila { Tifapio sp)
Beku, Hagian 3: Penangsnan dan Pengolahan,

Alat vang digunakan adalab pH meter merek Orion 3-Star Benchiop pll Meter
dengan resolust -2000 o P99 man O o 1 dalam laruan dan akorasi relatil =0,0072,
uffrasonic processor dan USB 20000 Vis-NIR specrropfotometer denpan sofiwenre
komputer Ceeqn Gerics, range antara 380-110 ®nm,

Lingkup Penclitian
Freparasi bahan
Smart pockagonr dibuat berdasarkan acuan Byine e af (2002) Muodifikusi

meliputi selulosa-asetat disubstitnsi dengan kitosan-aserat 1% sebanyak 48 ml.,

dibwred plithalare (DPT) disubstiiuss dengan PVA 1% sebanyak 48 mL dan Cresed Red

disubstitusi dengan larutan indikstor Bromsfivenod Blee (13713 0.2% sehanyak 4 mL.
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Pengoantian Cresol Red dengan larutan indikator Sromeinvmod e (1VT13) dikarenakan
faktor kesesupion campuran larssn dengan Kitosan-asetat dan PYAC sedongkan
pengeunaan kitosan-asetat dan PVA didasarkan pada penelitian Bahrami e ol (2005).

Pencampuran larutan dilakukan menggunakan wdtrasonic provessor selama 60
menit, yvang kemudian dilakukan pencelakan (eoatedd) dengan menggunakan kaca
preparat berukuran Tuas 1,5 em® untuk selanjutnya dikeringkan pada suhu 5070 selama
30 menit.
Metode analisis

Tingkat kesensitifan st packaging dilakukan dengan melibal karakieristik
sifal oplik {ahsorhans) dan dinamika respons dan kinerja swan packaging dalam
mendeteksi kebusuban [let ikan mla dengan alat USE 2000 Vis-NTR spectropliofanieler.
Pensamatan karakieristik ing dilakukan sceiiap 1 jmn sekal pada subo 30 0 selama
waktn pengamatan 13 jam, Model rancangan instrumen uji smart packaging vang
digunakan mengace pada Byroe ef af, (2002) Benluk model rancangan instrumen wji i
st prerckoging dapar dilihat pada Gambar 1.

Tingkat  keakuratan  smart pockaging  dengan alat UsBE 2000 Vis-NTR

|

spectrophofometer selanjutnyn dibandingkan  dengan berbagai  parameter wji

kemunduran motu ikan (Pacquit e ol 2003). Pengamatan purameler kebusukan

-

ikan yvang dilakukan meliputi wji TVBN (Vyncke 1998), nilai THC (Gram ef ol
Speekoir il ereter Sumbercthiaya
(Larmpar)
i
Prohesaal aptik bentuk ™
{hifurkasi)
Fertas filter ii:-’-_ =T sensor mmart packaging
s
A e TVBN
Edﬂ‘l'.l-]'l = |:-_|_ I,._ I.__.'-
By 1)
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Gambar 1 Muodel rancangan instrumen uji smerd packazing vang mengacit pada
Fiyvene (Z0H02)
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1937, dan mlal pH (Marx er wf. 19971, Pengujian tingkat kebusukan filet ikan nila
dilakukan setiap 5 jam sckaly pada subu 30 7C selama wak pengamatan 135 jam.
Karakteristik silat optik (dinamika respons) seseri peckosdfasr dengan alar USBH 2000
' Vis-IWIR specrrophotomerer dan berbagai nilai ngkat kebusukan ikan dilakukan
! dengan melibal pola kecenderunzan das berbagai hast] pengujian terscbur melalui
ﬁl moal regrest polinomial ertogzonal (Clack 2002). Penyvapan gralik dilakukan dengan

mengaunakan soffvere Sigma Ploy Daleaard e af. 20027,

Has. DAN PEMBAHASAN
Tingliat kesensitifan swwarf packaging

Danamnaka respons sepr! packoging denzan bahan dasar Kitosan-asetar, PVA
| dan indikator BT dalam mendeicksi proses kemunduran filer skan mila selama
wakin pensamalan memperlibatkan bentuk karva vang sigmoid (Gambar 20, Bentuk
kurva mi serupa dengan Niw dan ee (20000, vang menentukan indikator kesewaran
tkan cargr dan berving pada suho 23 °C selama 23 jam dengan impedansi suara pada
Irekuensi 1000 Hz, Maodel regresi polinomial orogonal dengan ordo 4 didapaikan

bahwa semakin lamy wakiu pengamatan nilai absorbans e pockaeing semakin

meningkat. Persamaan regresi polinomial crtegonal antara wakin pengamalan proses
kermunduran filet than nila dengan nilai absorhans smart peckoeing adalab y= 3E-06x -

OLODOZ 0N 230,00 2% =0,2499] . dengan nilar determingsi sehesar 99.04%,

a.52n
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Wakin Penmimatan {jam|
Crambar 2 Pola kevenderungan rars-rata nilai puncak absorbans spektrum s
prerckarging pada proses kebusukan filet ikan nila sclama 15 jam
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Hasil pengamatan terhadap perubahan warna soigre pockegiie memperlihatkan
bahwa lerdapal 4 (empat) kelompok fase perubahan wama selama berlimgsungnya
Prroges Kemundoran e flen tkan nila {Gambar 3), vaim fase ke-1 (sensor berwarna
kuning; jam ke -3}, tase ke-2 (sensor berwarna kuning s jam ke 4-0). fase ke-3
{sensor bowama hijau nuda; jam ke 7-9), dan fase ke-3 (sensor berwiama hijae alan
herwarma hijan kebiroang jam ke 10-13) .

Visualisast perubahan warna siart packaging sant dizunakan secara langsuny
sohawal kemasan than dalam mendercksi kebusokan filet tkan nila selama wakm
pengamatan 15 jam pada kondisi subw ruang (=30 °C) dapat dilihat pada Gambar 4,
Melthat perubaban ntlal puncak absorbans wrsebut, maka perkiraan dan milar puncak
alaorbans mi dulnga dart adanya komponen basa-basa volatl hasi] proscs degradasi
semyawi-senyawa kKimia pads filet than nila vang cenderung makin meningkal selama
prisies kebuosuban, Duflos of @/ (2006} dengan mengsunakan spekoroskop massa

untuk menentukan zat-zar volanl has:| desradasi proses kenmduron mute dan tlea

L._-_.'.'\u.._\_.'
-?_1-' g -- el
4 ] s 4 1.
- | s
dam Ha-0 AT Kok dars Ka.T 2arm Ka-10 Iars Ka-13 Jam -5

Ciambar 3 Pola perubahan warma smert pockaging pada proses kebusukan filet ikan
nila selama wakio penzamatan 13 jam.

Gambar 4 Visualisast perubaban warma smarr pockaging ssat disunakan secara
langsung sebagar kemasan dalam mendetekst kebusukan filer ikan nila
{a) pada awal pengamatan dan (b akhir pengamatan, Sowaer pockeaging
ne | dan 2 diletakkan di dalam kemasan, sedanzkan no 2 di luar kemasan
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jenis ikan, yakni kan cod, makarel, dan whiting pada suhu 4 7C selama penyimpanan
hari ke-0 dan hari ke-10 memumijukkan habwwa terdapat sehanyvak 20 komponen valatil
vang teridentifikast, diantaranya adalah amonia, dimetilanin, dan trimetilamin.

Analisis lebih lanjul menunjukkan kompencen volanl bersifat basa, hal ind diliha
dari nilai pKa vang lehih hesar dari 7. Kecenderungan pergeseran nilal absorbans

: sensar vang sama juga diperoleh dari Pacquit er of (2005) yang mengounakan

Bromecresol Green (13001, dard film kemasan yang Lerbuat dari bahan dasar selulosa-
asetat terlihat mengalami pergeseran nilai absorbans darl panjang gelombang 438 nm
fwujud asam) menuju pamjang gelombang 615 nm (wujud basa), ketika film kemasan
tersehut ditempatkan pada lingkungan hasa,

Ferubahan wama didusa karena adanya inleraksi antara gugns fungsi kiosan
dan zat-zat hasa volatil dari kebusukan ikan. Interaksi wrsebut melibatkan gugus (11
(karbeksil) dari kilosan dan NH, (amonia) dan zat basa volatil yang dipengaruhi nleh
ikatan hidrogen. Dugaan ini didasarkan Oherg er all (2006, dimana dietilamin dan
trictilamin terikat pada gugus hidroksil permukaan (lm silka schinggza menyebabkan
Brenmncresed Green (BUG) berubah warna, CGugus kitosan lainnya, vaitu NH yang
memiliki muatan positit, diduga juga memiliki peranan penting dalam mengikal gugos
OH bermuatan negatif vang dimiliki indikator BTB. Byme ef al. (2002) menegaskan
bahwa perabahan wama terjad akibat hilangnya proton {deprotonmsast) pala pewarnd
indikator skihat lingkungan sckitar vang basa. Akumulasi wat-zar volanl terschul
menvebabkan BTB mengalami hentuk deprotonisasi sehingoa warma sensor berubab
dar kuning menjadt hijau kelnman.
Nilaf total volarile basic nitragen (TVBN)

Wilai TVEN proses kebusukan Glel ikan nila selama waki pengamatan 15 jam

I menunjukkan adanya peningkatan (Gambar 330 Nilai TVBN filet ikan nila pada jam

ke-0 mlalah 840040 meNA00 o dan pada jam ke-5 menjadi schesar 1456404040

N0 o pada jam ke- 10 sehesar 28,42 [ 33 meN100 o dan pada jam ke-15 sebesar
52,360 1,98 mgN/100 g, Madel regrest polinomial artogonal dengan erdo 3 didapatkan
bulwa semakin lama wakt pengamatan memperlibatkan adanya peningkatan wrhadap

milai TV BN, Persamaan regresi pelinomial antara wakeu pengamatan proses kebusukan
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Gambar 53 Kecendemumgan peninskatan nilai TYHN dan nilar absorbans dinamika
respons st packaging pada proses kebusokan et ikan nila selama
waktu pengamatan 15 jam

let kan nila dengan nila TVBN adalab 0007700247800 8,510 dengan nilai
determinasi schesar 99 48,

Peningkatan nilu TYBN apabila dibandingkan dengan data dinomiks respon
sinend peckerging menunjukkan bahwsa pola data vang ada adalah sama, yaltu makin
meningkat scjalan dengan makin lmemyvy wakly pengamatan dani proses kebusukan
lilet ikan mila, Milai TVBN umumnva digunakan sebagai standar penilaian terhadap
kemunduran mutu ikan (Castro e of. 20006). Fengamatan terhadap hubungan antars
nilal TVEN dengan analisis kebusukan dan nilad TIC ikan mahi-mahi (Corvpdiagens
s ) yang disimpan pada subu 7 "C menunjukkan bahwa nilai TVBMN cendernmg
meningkat dengan vepat, pada hari ke-3 nilai TVIIN telah mencapai 30 mg NAOD o
daging ikan. vang merupakan hatas akhir penilaian kebusukan ikan (Anioine er ol
2002 Dullas eral (2000) juga melaporkan hahwa nilai TVBN dari ikan powrins seoar
vang disimpan dalam es dengan subu penyimpanan (4 °C selama ® hari slalah sehesar
299 ma N0 g dan sebesar 40,1 g/ 100 ¢ pada ikan whiting, yang telah melewnli
ambang batas kebusukan ikan.

Nifal roral bacterial comnts (TBO)

Jumlah koloni bakteri hasil kebusukan lilet ikan nila selama wakiu pengamatan
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15 jam menunjukkan telah terdadinya peningkaan (Gambar 6} Pada jom ke-0. nilai
TBC adalah sebesar log 4.35400,07 (2.3x 10" CFUYg, kemudian meningkat pala jum
ke-3 menjadi log 3814043 (8 1x10F) CTLY e, Pada wakiu pensamatan jam ke-10,
nilat TEC kembali meningkat scbhesar log 7,310,534 (45107 CFLYy, Peningkatan
nilat TBC yung cukup tinge: wenadi pada wakio penzamatan jam ke-13 vaitn sebesar

. log 9010005 (13107 CFUMSe, Model regresi polinomial orogonal dengan ordo 2
didapatkan bahwa semakin lama wakiu pengamatan proses kebusukan fAlet ikan
nila memperlihatkan adanya pemngkatan. Persamaan regresi pelinomial orlogonal
antarg wakiy pengamalan proses kebusukan filet tkan nila dengan nilai THO adalah
v ONET 0 268 T4 4085, dengan nilad delerminast schesar 99 95%,

Peningkatan nilai THC apabila dibandingkan dengan data dinamika respons
sient packaging menunjukkan babwa pola dar yang mda adalzh sama, yaitu makin
meningkal sejalan dengan makin lamanya wako pengamatan. Gram dan Dalgaard
(2002} melaparkan bahwa ikan yung disimpan dengan pemberian es selama 2-3
minggu, baktert mensalanu peningkatan dengan cepat, hingga meneapai sckitar 105 10°
cfi's dagiy ikan padu waki akhir pengamatan. Selanjumya jusa dissropaikan bahwa
daging tkan vang mengandung lebih dari 107 bakeeri per gram elab menumjukkan mutu
vang sangal rendab bahkan sudah tidak Lavak lagl ook dipasarkan. Hasil penglitian
Lin ed el (2006) yang muengeunakan Peinciped Component Analysis (PCA)Y dengan
peralatan 5W-NIE menunjukkan babvwa jumlah log CFUYe selama proses kebusukan
filer redmbow srone yung disimpan pada suhu 21 °C semakin meningkat hingga
mencapal log 7,46 CFLYy mikroba pada akhir pengamatan jam ke-24. Perhitungan
Jumlah bakeeri pada dagimy separ ikan Fhiring dan Pontisg vang dilakukan Duflos
af al. (2000) memperlihatkan jugs adamea peningkatan vanye nyaty terhadap jumlah
Paktert selama penyimpaan 10 hart pada suluc @ °C, dan laju peningkatan hakieri pala
tkan Wiatting lebih cepat daripada than Posing,

Milai pH
Milai pl | selama proses kebusukan filet ikan nila pada wakiu pengamatan |5 jam
menunjukkan babwa nilai pll cenderung berflukoasi. Pada jam ke-0, nilai pH filel

ikin nila segar adalah sebesar 6,5000,08, Nilai pH kemudian menurun pada jam Le-
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Gambar 6 Penmygkytan nilai TEC dan nilai absorbans dinamika respons smaet sachiing
= p s
pacls proses kebusukan filet tkan nila selama wako pengamatan 13 Jan.

3, yaitw sebesar 3,96 00,12, Pada pengamatan jam ke-10, nilai pH kembali meninekat
menjadi 6340073, Peningkatan nilai pH tersebut 1erus berlanjul pada pengamatan
Jam ke-13 var menjadi 6,440,235

Model regrest polinomial eriegonal ardo 2 menunjukkan bahwa selama wakiu
pengamatan, nilai pieberubah-ubah (Gambar 7). Persamaan regresi polinomial antars
wakiu pengamatan proses kebusukan filel ikan nila adalah y= (LG -(LDS 256, 44
dengan nilar determinasi sebesar 59.10%. Apabila diperhatikan data nilai pH yang
dipereleh, wakiu pengamatan jam ke-3 urun dengan lajam jika dibandingkan dengan
Jam etk TTal ini diduga dari makin meningkatnya produksi ssam lakiat vang berasal
dari proses pemecaban glikogen lilet ikan nila, Hasil vang sama luga clikemukakan
Duran dan Talas (2009), hahwa jumlah asam lakeat dalam daging ikan lerus meningkat
setelah ikan 1t mali.

Peningkatan nilai pH apabila dibandingkan dengan daa dinamika respons smearr
peckaging mennnjukkan bahwa pola data nilayd pH cenderung berubab-ubah, namun
kecendurungan ini semakin sama vailu makin meningkal scjalan dengan makn limanyva
wirkln pengamatan dari proses kebusukam filer tkan nila, Hasil penclillan Surene e of)
{1984 pacla ikan cod vang telsh mati ditemukan konsentrasi asam lakiat dalam daging,

vang makin tingyi sejalan dengan nilai pH vang makin rendah, vaiig schesar .5
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Ciambar 7 Peningkatan nilai pll dan milai absorbans dinamiks respens year!
packaging pada prises kebusokan filet ikan nila selama 15 jam

Fenurunan nilai pH sesaan setelah mati juga dialami jenis-jenis tkan yvang lan,
Drata FAQ {19935 menyebutkan bahwa pada than cod pH conderung turan dan 6.8
menjadi 6.1 hingga 6.5, pada ikan makarel pll akhir sehesar 3.8 hingga 6.0; pada
ikan tuna dan halihot, nilai pH akhic scbhesar 3.4 ataw 5.6, Suasana asam pada ikan
siclat menurue Aransshi er al. (20047 menyebabkan cngim katepsin menjuli akuf
dan menguratkan prowin menjadi senyuwa yaog lebih sederbana berupa peptida,
asam amine, dan amonia yang bersila basa, sehingea pada penvimpanan jam ke
L nilai pH Gl nila segar kembali nak. Penelitian yvang dilakukan Lin er @l (2006
terhadap kebusukan tkan eainbow front vang disimpan puda subu 4 0 menggunakan
spektroskopn infra merah jugs menunjukkan pola natk dan wrun pada nilas pH, pada

hart pertama nilat pH scbesar 6,50 dan baed ke-# milas pH wron mengaci 6,335,

RKESIMPLULAN
Smiger packaging berbuhan dusar kitosan-asetal dan PVA mampu memleleks

kehusukan filet tkan nila vang ditunjukkan dengan peninghkatan milan TVRN dan T

DAFTAR PUSTAKA

Anteine FR, Wei C1, Oowell WS, Sims CA, Litell RC, Hogle AD. Marshall ME., 2002,
TVE-N comelation with odor evaluation and aerohic plate count in mahi-nahs
(Corvphiaena pprns). Jowrnal of Food Setence @7(91:3210-3214.

Jisrnal Pengolahan Hasil Perikunan Indonesin
Yol XTI Momr 2 Tahom 2014

138



Kemasan Fendeleksi kebusukan Filer Thun Nila Rivantn [, YTwiddu AL Hlasnedi YW

Aranishi T, Mana N, lirose H. 2004, Fluorescence localization of epidermal cathepsins
Land B in the Japanese eel. Fivh Plysiology and Biochemister 19031:205-209,

Bahrarmi S0, Kordstani 55, Mireadeh L, Mansoorn 1% 2003, Poly {vinyl aleohol)-
chitosan hlends: preparation, mechanical and physical properiies, freedem Polaer
Jowrnal 12131440,

Byme 1, Lau KT, Diamond T3 2002, Monitoring el headspace wtal volatile basic
nitrogen from selected fish species nsing refleetance specimscopic measurements
of pH sensitive llms. Amalyst 127 1338-1341

Castro 1 Padeo JOP Cansinag M0, Vela zquez ES, De Larriva [, 2006, Total volatile
hase nitrpzen and its use Lo assess freshness in European sea bass stored inice.
Fooe Comtraf 17:245-248

Clark VI 2002, Orhogonal palynemial regression for the detection af response
variability in event-relared (MRT Nenrvinage 17:344-363

Dalgaard % Buch P Silberg 5. 2002, Seafood Spoilage Predicior-development and
distribution of  a product specific application soltware, Internetional Joienral of
Food Microbialogy 73:343-340.

Dufles G, Coin VM, Corou M. Antinelli JT | Malle 1% 20006, Determination ol volatile
compounds 1o characterize fish spoilape using headspace/mass spectrometry and
solid-phase microexiracion/as chromatography/mass spectromelty. Sourad el
The Seionce of Food and Agricalinre SH:000-01 1

Dwaran A, Talas #5. 2009, Biochemical changes and sensory assessment on tissucs ol
carp (Cvprings carpio, Linnacus 1738) during sale conditions, Fuch Phsiology
g Biochemisny 35, 700-T14,

[FAD| Food and Asriculture Creganiation. 1996, Piskeries Teclorical Paper. No, 348

Gismmakouroua MO, Koutsoumanis K. Nychase GIT, Taoukisa PS5 20050 Field
wwnluation af the application of time temperature integrators for monitoring fish

quality in the chill chaw. Iaterrational Jowenal of Food Micrabiolom: 102:323-
330

Gram 1, Dalgaard 1% 2002, Fish spoilage bacterip-problems and solutions. et
Cdpiiens an Bictecfinoloer 13:202-200

Ciram L. Trolle G, Huss HEL P37, Detection of specific spoilage bacteria [rom lish
stored at low (020 and high (20°C) temperatures. baftersaional dowenal of Foeod
Microbiolam: 4:05 72

Helali 5, Abdelghania A, Jaffrezic-lenanlt N, Tnkalins PN, Elstathioud  CF,
Prodromidise M1 20000 On-site monitonng of fish spoilage vsing vanadiem
pentoxide xcrogel modified imendigitaled gold electrodes. Electrachimica Aota

FA42R6-4260.

Kim ME, Mah JH., Hwang [ 2009 Biogenic amine lormation and bacterial
comtribution in Gsh. sguid and shellfish. Food Clewdstery 116:87-05,

Jurnul Fengolahan Hasil Perikanan Indenesin
8l XTTT Mamar 2 Tahun 2410

[0}



Kemuson Pendeteksi Kebusukan Filee [kan Xila Rivunto 13, Alwddu A, Hasnedl YW

Kumar HMPMN, Prubhakar MM, Prasad CV, Rao KM, Reddy TV AK, Rao KC, Subha
MOS. 2000, Compatibility shudies ol chitosan/I'VA blend in 2% aqueous acelic
acid selution at MPC. Carbolivdrate Polymery 82(2): 151-255

Linn M, Mousavi M. Al-FHoly M, Cavinato AG, Rasco BA, 2006, Rapid near infrared
spectroscopic method [or the delection of spoilage in rainbow trout {Oneorkymefie
aryvkinn ) filler, Jowenal of Food Seiemee THTRR1E-23.

Lokuruks MNL Rewenstein M. 2006, Handling and storage of atlantie mackerl
{Scomber scombrns) on biogenic amine production. Sourmal of Ageatic Food
Procluct Techinology 15{4)17-33

Marx H. Brunner 13, Weinzier] W, Holmann B, Stolle Al 1997, Mothods ol stunning,
freshwater fish: Impact on meat quality snd vspects ol animal welfare, Zeitschrifi
S Lebeysmintel-Unierswelany Und-Forschung 2044 2582-186.

Miller W, Wilkes G, Conte EDn 19990 Faed quality mdicator desvice, P07
fterngtional Pates Applicarion RO 9904256,

Mia 1, Lee TY. 2000 A new approach for the determination ol fish freshness by
electrochemical impedance  spectroscopy. Jowrnal of Food Seiemce B303)
TRI-THE.

Mallet LML, Toldea . 2000, Handbook af Seafood and Xeafiod Peochics dnalvsis
Boca Buton - CRO Press and Tavlor & Franeis Group 11O

Oberz K1, B Hodyss, Benuchamp JL. 2006, Simple optical scnsor lor amine vapors
based on dyed silica microsphures, Semsors and Actnators B 11379-85

Olafsdottira G, Nesvadbab P DiMatalee ©, Careched M, Oehlenschla™gere I
Tryeevade tira %, Schubinge R, Krocgere M. Heaal K, Esaiassent ™, Macagnanoc
AL Jorzensen B, 2004, Multisensor for fish quality determination, Trends o5 Food
Seience and Technofogy 15[ 2186-01

Pacguit A, Crowley K, Diamond D, 2008, Smarl packaging lechnologics for fish and
sealvodd products. i dalam: Berry 1P Butler (Tds). Smeart Packaginy Teclmalogies
for Fest Meving Consaner Goods. England: John Wiley & Sons 1,

Pacquit A, Lau KT, McLaughlin 1, Frishy 1. Ouilty B, Diamond 1. 2005, Development
ol a volatile amine sensor [or the monitoring of lish spoilage. Telawta 692
215-5210).

Srinivasa PC. Bamesh MM, Kumar KR, Tharanathan Rk, 2003, Properies ond
sorprion studics of chitosan-poly vinyl aleolol blend films. Carbodivdvate Polvirers
SRR 1-45K.

Surctte ME., Gill Ta, Lellane L1985, Biochemical basis of postrnortem nucleatide
cataholism in cod {(Gadwy morfuay amd s relationship o spoilage. Jowmal of
Agricelfoead aod Food Chemizoy 36:19-22,

Tripathi S, Mehrotra GE, Dutia PR 2009, Physicochemical and bioactivity of cross-
linked chitosan YA [lm for Tood packaging applcations. faferpational Jonirncal
af Riologival Macromolecnles 43:372-376.

Jurnal Peozelabum Tasil Perikanan Indoncsia
Sol XTI Momar X Tahuan 2014

[41



Eemiwsan Pemletekst Kebusulkan Filel Than Mila Rivante B8, ashilo A, Flasoedi YW

Vyncke W, 1994, Comparison of the official 1O method Tor the determination of
tal valatile bases in lish with roatine methods, Avehiiv fise Lebenvmiteelfivgiene:

47110112
Woo TH, DBechiel PLO20085. Ammonia, dimethylamine,  rrimethylamine,  and
irimethylaming oxide From raw and processed Dsh by-products. Somrad of dgreatic

Food Producr Technology 17(1):27-38,

Jurnal Pengobalian Isil Perikanon Tndomesin
Vil XTIT Moowener 2 Tabin 201040
142




	IMG_0001.pdf
	IMG_0002.pdf
	IMG_0003.pdf
	IMG_0004.pdf
	IMG_0005.pdf
	IMG_0006.pdf
	IMG_0007.pdf
	IMG_0008.pdf
	IMG_0009.pdf
	IMG_0010.pdf
	IMG_0011.pdf
	IMG_0012.pdf
	IMG_0013.pdf
	IMG_0014.pdf

