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Abstrak

Penyimpanan dingin merupakan metode umum dalam pengolahan ikan, namun efektivitasnya
tergantung pada teknologi pendukung, termasuk jenis gas dalam kemasan. Penggunaan gas yang tepat dapat
menghambat oksidasi, mencegah pertumbuhan mikroorganisme, dan menjaga warna, tekstur, serta cita
rasa daging tuna. Penelitian ini bertujuan menentukan jenis gas terbaik terhadap mutu daging tuna selama
penyimpanan dingin. Rancangan percobaan yang digunakan adalah rancangan acak lengkap (RAL) 1 faktor
dengan 3 kali ulangan. Perlakuan jenis gas yang digunakan adalah tanpa gas (A0), karbon monoksida (A1),
filtered smoke (A2), dan gas non-kondensat yang berasal dari tempurung kelapa (A3), kulit batang sagu
(A4), dan kayu jambu biji (A5). Sampel tuna loin disemprotkan dengan gas-gas tersebut, kemudian kantong
plastik ditutup rapat dan disimpan pada suhu 1-4°C selama 3 hari. Parameter yang dianalisis meliputi pH,
total volatile base (TVB), kadar mioglobin, dan angka lempeng total (ALT). Hasil penelitian menunjukkan
bahwa penggunaan gas CO (A1) secara signifikan menurunkan kadar TVB dan mempertahankan kadar
mioglobin tuna loin, serta memperlambat penurunan kualitas dibandingkan dengan perlakuan lainnya. Gas
non-kondensat dari tempurung kelapa (A3) dan kulit batang sagu (A4) juga memberikan hasil yang cukup
baik, namun gas CO terbukti paling efektif dalam mempertahankan kesegaran tuna. Hasil ini menunjukkan
potensi penggunaan gas non-kondensat alami sebagai alternatif ramah lingkungan dalam memperpanjang
umur simpan produk tuna. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan solusi baru untuk menjaga
kualitas daging tuna dalam proses distribusi dan penyimpanan dingin, serta memberi kontribusi terhadap
pengembangan teknologi penyimpanan ikan yang lebih berkelanjutan.

Kata kunci: filtered smoke, gas non-kondensat, karbon monoksida, pengemasan, tempurung kelapa

The Effect of Using Different Types of Gases on Tuna Meat Quality

During Cool Storage

Abstract

Refrigerated storage is a commonly used method in fish handling, but its effectiveness depends
on supporting technologies, including the type of gas used in packaging. The appropriate choice of gas
can inhibit oxidation, prevent microbial growth, and preserve the color, texture, and flavor of tuna meat.
This study aims to determine the most effective gas type for preserving the quality of tuna meat during
cold storage. The experimental design used was a completely randomized design (CRD) with one factor
and three replications. The types of gas treatments used were no gas (A0), carbon monoxide (A1), filtered
smoke (A2), and non-condensable gases derived from coconut shell (A3), sago bark (A4), and guava wood
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(A5). Tuna loin samples were sprayed with these gases, then sealed in plastic bags and stored at 1-4°C for
3 days. The parameters analyzed included pH, total volatile bases (TVB), myoglobin content, and total
plate count (TPC). The results indicated that CO gas treatment (A1) significantly reduced TVB levels and
maintained myoglobin content in tuna loin, as well as slowed down the decline in quality compared to other
treatments. Non-condensable gases from coconut shells (A3) and sago palm bark (A4) also showed good
results; however, CO gas was the most effective in preserving tuna freshness. These results highlight the
potential of using natural non-condensable gases as an environmentally friendly alternative to extend the
shelf life of tuna products. This research is expected to provide a new solution for maintaining tuna meat
quality during distribution and cold storage, as well as contribute to the development of more sustainable

fish storage technologies.

Keywords: carbon monoxide, coconut shells, filtered smoke, non-condensable gases, packaging

PENDAHULUAN

Indonesia merupakan salah satu
produsen utama ikan tuna di dunia, dengan
produk unggulan berupa tuna loin yang
menjadi komoditas ekspor andalan di pasar
internasional. Provinsi Maluku menyumbang
sekitar 12% dari total produksi tuna nasional,
didukung oleh luasnya perairan ZEE dan
tradisi perikanan yang kuat. Nilai ekspor
komoditas perikanan Maluku pada semester
I 2023 mencapai 34,5 juta USD, dengan
komoditas utama meliputi udang vannamei
(5,69 juta kg), tuna (791 ribu kg), kerapu (121
ribu ekor), dan kepiting bakau (54 ribu ekor)
(Statistics Indonesia, 2023).

Ikan tuna berperan penting dalam
perdagangan internasional, karena memiliki
nilai ekonomi yang tinggi. Tuna banyak
dikonsumsi oleh masyarakat baik dalam
bentuk segar, beku, atau olahan lainnya. Tetapi
ikan tuna bersifat perishable food (Utari et al.,
2023) yaitu sifat dagingnya rentan rusak akibat
kadar air tinggi. Kandungan protein yang
tinggi baik pada daging dan kulit (Nurjanah
et al., 2021) menyebabkan ikan tuna mudah
mengalami kemunduran mutu apabila tidak
ditangani dengan baik. Hal ini membuat tuna
mudah mengalami pembusukan, perubahan
warna, serta  pembentukan  histamin
berbahaya, terutama jika suhu penyimpanan
tidak terjaga (Tan et al., 2019; Gadoin et al.,
2022). Oleh karena itu, teknik penyimpanan
yang baik perlu dilakukan guna meningkatkan
daya simpan dan menjaga kualitasnya.

Tantangan besar muncul dalam
upaya mempertahankan kualitas tuna loin
selama proses distribusi dan penyimpanan,
khususnya dalam kondisi penyimpanan
dingin. Penurunan kualitas tuna loin, misalnya
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oksidasi lemak, degradasi protein, serta
perubahan cita rasa, sering kali disebabkan
oleh paparan oksigen, aktivitas mikrob,
dan reaksi kimia selama penyimpanan.
Warna menjadi faktor yang menentukan
penerimaan konsumen terhadap produk ikan
tuna loin terutama untuk ekspor (Loppies et
al., 2021). Warna merupakan mutu penting
dalam tuna loin. Perubahan warna pada
tuna diakibatkan oleh oksidasi mioglobin.
Oksidasi mioglobin yang mengubah Fe**
menjadi Fe’* dalam mioglobin adalah faktor
utama yang menyebabkan perubahan warna
daging tuna dari merah segar menjadi
cokelat (Palanisamy et al., 2024). Kondisi
ini berpotensi mengurangi daya saing
produk tuna asal Indonesia di pasar global.
Penggunaan bahan CaCl, dapat menjaga
suhu rendah dan mempertahankan kualitas
tuna lebih baik selama transportasi (Tang
et al., 2015). Wang et al. (2020) melaporkan
bahwa pelapisan dengan kombinasi asam
rosmarinat, laktat natrium, dan antioksidan
daun bambu terbukti menjaga kualitas tuna
lebih baik selama penyimpanan. Oleh karena
itu, diperlukan pengembangan teknologi
penyimpanan inovatif yang mampu menjaga
kualitas tuna loin secara optimal.
Pemanfaatan gas dalam penyimpanan
produk perikanan menjadi salah satu
solusi yang potensial untuk mengatasi
penurunan kualitas. Filtered smoke (FS)
merupakan teknologi pengasapan modern
yang menggunakan asap yang telah difilter
untuk menghilangkan zat berbahaya yaitu
tar dan nikotin, Filtered smoke mengandung
karbon monoksida (CO) untuk menstabilkan
warna otot ikan tuna dengan membentuk
karboksimioglobin (Schubring, 2008). Filtered
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smoke mengandung CO yang dapat berikatan
kuat dengan grup heme dalam hemoglobin dan
mioglobin, proses ini menggantikan oksigen
dan menstabilkan warna merah pada daging
tuna (Ramanathan et al., 2020). Penggunaan
FS secara komersial dapat membantu
mempertahankan kualitas daging tuna selama
rantai transportasi dari lokasi penangkapan
hingga toko ritel atau restoran (Otwell et al.,
2008). Pivarnik (2011) melaporkan bahwa
tuna yang diberi perlakuan FS menunjukkan
warna merah awal yang lebih tinggi dan
mempertahankan stabilitas warna pada
berbagai suhu penyimpanan. Bahan tersebut
dianggap lebih aman dibandingkan perlakuan
CO murni, namun tetap memerlukan
pengawasan ketat. Karbon monoksida dan
ES, telah terbukti mampu memperpanjang
masa simpan produk perikanan dengan
menghambat oksidasi lemak, menjaga warna,
dan mengurangi aktivitas mikrob.

Penelitian telah dilakukan untuk
mengkaji pengaruh jenis gas terhadap kualitas
ikan tuna, misalnya, penggunaan karbon
monoksida (CO) dapat memperpanjang
kesegaran warna daging tuna dan ikan salmon
melalui mekanisme pengikatan mioglobin
(Concollato et al., 2015; Marrone et al., 2015;
Ariyani et al.,, 2020). Penyuntikan CO dan
FS pada daging tuna terbukti dapat menjaga
warna merah selama penyimpanan dan
transportasi (Pivarnik et al., 2011; Nithin et al.,
2015), selain itu CO dan FS digunakan untuk
menjaga stabilitas warna dan kandungan
bakteri pada ikan tuna (Kristinsson et al.,
2008). Karbon monoksida bereaksi dengan
mioglobin membentuk karboksimioglobin,
bentuk stabil dari pigmen merah yang lebih
tahan terhadap oksidasi dibandingkan
oksimioglobin (Palanisamy et al., 2024).

Penelitian-penelitian tersebut masih
terbatas pada penggunaan jenis gas yang
terbatas, sehingga belum memberikan
perbandingan yang komprehensif antara
berbagai jenis gas. Selain itu, sebagian besar
kajian dilakukan pada penyimpanan beku,
sehingga masih terdapat celah penelitian
terkait efektivitas berbagai jenis gas,
khususnya gas non kondensat berbahan
alami, pada penyimpanan dingin. Inovasi
berupa penggunaan gas non kondensat dari
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bahan alami, misalnya tempurung kelapa,
kulit batang sagu, dan kayu jambu biji,
menunjukkan  potensi mempertahankan
stabilitas warna dan menghambat bakteri pada
ikan tuna dengan adanya CO (Kristinsson et
al., 2008; Neethling et al., 2015).

Penelitian ini penting dilakukan karena
kualitas daging tuna sangat dipengaruhi oleh
kondisi penyimpanan, terutama dengan
penggunaan gas CO dan FS. Daging merah/
gelap pada ikan tuna merupakan faktor
penting dalam penentuan kualitas daging
dan memengaruhi faktor pembelian oleh
konsumen. Selama proses penyimpanan,
daging merah pada tuna akan mengalami
perubahan warna menjadi cokelat (mioglobin
menjadi metmioglobin), menimbulkan bau
dan rasa yang tengik akibat autooksidasi
radikal asam lemak tidak jenuh serta
memengaruhi kelarutan protein (Wodi et al.,
2014). Tujuan penelitian yaitu menentukan
jenis gas terbaik terhadap mutu daging tuna
selama penyimpanan dingin. Hasil penelitian
ini diharapkan dapat menentukan jenis gas
yang paling efektif dalam menjaga kualitas
tuna loin serta memberikan solusi inovatif
bagi industri pengolahan tuna di Indonesia.

BAHAN DAN METODE
Pembuatan Gas Non Kondensat
Pembuatan gas non kondensat
mengacu pada penelitian Loppies (2020).
Bahan baku untuk pembuatan gas non
kondensat adalah tempurung kelapa, kulit
batang sagu dan kayu jambu biji. Setiap jenis
bahan baku dipirolisis pada suhu kurang
dari 600°C pada alat asap cair. Setelah proses
pirolisis berlangsung selama 45 menit, akan
dihasilkan asap cair (asap yang terkondensasi)
dan asap/gas yang tidak terekondensasi yang
keluar secara bersamaan. Pipa penampung
asap cair dibuat 2 buah kran yang berfungsi
untuk mengalirkan asap cair dan kran untuk
mengalirkan gas yang tidak terkondensasi ke
tabung filtrasi dengan menggunakan slang
plastik. Kran untuk menampung asap cair
ditutup dan kran untuk mengalirkan asap/
gas ke tabung filtrasi dibuka sehingga gas
yang tidak terkondensasi akan tertampung
dalam tabung filtrasi. Pemisahan gas yang
ringan dilakukan dengan cara memasukkan
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es kristal pada bagian ruangan dinding tabung
bagian luar yang dirancang khusus. Tabung
filtrasi dilengkapi dengan kran yang dapat
mengalirkan gas untuk diaplikasikan pada
daging tuna yang dikemas dengan kantong
plastik. Gas FS dan CO yang digunakan dalam
penelitian ini berasal dari perusahaan tuna
loin.

Prosedur Penelitian

Daging tuna loin dipotong berbentuk
dadu berukuran 4x4x4 cm, kemudian
dimasukkan ke dalam kantong plastik PE
ukuran 10 Kg. Sampel dibagi menjadi 6
kelompok (setiap kelompok terdiri atas 3
sampel), yaitu kelompok pertama tidak
disemprot dengan gas (A0), kemudian kantong
plastik diikat dengan karet gelang, kelompok
kedua disemprotkan dengan gas CO (Al),
kemudian kantong plastik diikat dengan karet
gelang, kelompok ketiga disemprotkan dengan
gas filtered smoke (A2), kemudian kantong
plastik diikat dengan karet gelang, kelompok
keempat disemprotkan dengan gas non
kondensat tempurung kelapa (A3), kemudian
kantong plastik diikat dengan karet gelang,
kelompok kelima disemprotkan dengan
gas non kondensat kulit batang sagu (A4),
kemudian kantong plastik diikat dengan karet
gelang dan kelompok keenam disemprotkan
dengan gas non kondensat kayu jambu biji
(A5), kemudian kantong plastik diikat dengan
karet gelang. Perlakuan disemprot gas dengan
konsentrasi 500-1.000 ppm selama 5-10 detik.
Sampel disimpan pada suhu dingin (1-4°C)
selama 3 hari. Setelah penyimpanan, kantong
plastik dibuka kemudian tuna loin dianalisis
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mutunya, meliputi pH (AOAC, 2005), total
volatile bases (AOAC, 2005), total plate count
(AOAC, 2005) dan kadar mioglobin (Chen &
Chow, 2001).

Analisis Data

Penelitian ini menggunakan rancangan
acak lengkap (RAL) dengan perlakuan jenis
gas yang berbeda yaitu tanpa gas/kontrol
(A0), gas karbon monoksida (Al), filtered
smoke (A2), gas non kondensat tempurung
kelapa (A3), gas non kondensat kulit batang
sagu (A4), dan gas non kondensat kayu jambu
biji (A5). Data pH, TVB, mioglobin dan
ALT tuna loin dianalisis sidik ragam dengan
selang kepercayaan 95%. Perlakuan yang
berpengaruh nyata dilanjutkan dengan uji
beda nyata jujur (BNJ) dengan nilai alfa 5%.

HASIL DAN PEMBAHASAN
pH lkan Tuna yang Diberi Gas

Rata-rata pH tunayaitu 5,30-5,79 (Table
I). Hasil analisis keragaman menunjukkan
bahwa perlakuan jenis gas tidak berpengaruh
signifikan terhadap pH tuna loin (p>0,05)
selama penyimpanan dingin.

Dave & Ghaly, (2011) melaporkan
bahwa perlakuan gas karbon monoksida
pada daging ikan salmon tidak mengubah
pH secara signifikan karena gas tersebut
hanya memengaruhi pigmen mioglobin tanpa
mengubah komposisi asam-basa daging.
Gas CO diketahui dapat berikatan dengan
mioglobin membentuk karboksimioglobin
yang stabil, sehingga mempertahankan warna
merah cerah pada daging ikan (Djenane,
& Roncalés, 2018; Chen et al., 2015). Gas

Table 1 pH, TVB, myoglobin, and ALT in tuna meat under different gas treatments
Tabel 1 Nilai pH, TVB, mioglobin dan ALT daging tuna pada perlakuan jenis gas berbeda

TVB Myoglobin

Type of gas treatment pH (Mg % N) (mg %) ALT (cfu/g)
Control 5.5240.21* 10.03+1.93>  51.40+0.90¢  3.42+0.02b*
Carbon monoxide 5.73+0.44*  6.93+1.27*  57.30+2.84¢  2.93+0.03*
Filtered smoke 5.67+0.48*  14.05+2.01° 55.20+0.95¢  3.52+0.29°
Non-condensable gas from coconut shells  5.30+0.08*  10.53+1.56>  48.75£1.08°  3.38+0.11%
Non-condensable gas from sago bark 5.38+0.28* 12.20+0.62°  44.35+0.90>  3.05+0.12*
Non-condensable gas from guava wood ~ 5.79£0.30°  18.03+0.23¢  32.60+1.18*  3.11+0.11*
Different letter marks on the same column indicate significant differences;
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CO tidak bereaksi secara langsung dengan
komponen asam atau basa dalam daging,
sehingga pengaruhnya terhadap pH sangat
kecil (Jayasingh et al., 2002). Perlakuan FS pada
filet ikan mahi mahi terbukti secara signifikan
meningkatkan kestabilan warna merah selama
penyimpanan beku, serta memperbaiki
stabilitas mikrob dan ketahanan terhadap
oksidasi lemak, terutama setelah proses
pembekuan dan pencairan (Kristinsson et al.,
2007). Penggunaan gas non-kondensat dari
biomassa (tempurung kelapa) lebih berperan
dalam pengawetan daripada perubahan pH
daging ikan (Suman & Gautam, 2017; Wang
& Sarkar 2018).

Total Volatile Bases (TVB) lkan
Tuna yang Diberi Gas

Hasil penelitian menunjukkan bahwa
perlakuan jenis gas berpengaruh sangat
signifikan (p<0,05) terhadap TVB tuna
selama penyimpanan dingin. Rataan nilai
TVB dan uji beda nyata jujur TVB daging
tuna dapat dilihat pada Table 1. Total volatile
base (TVB) merupakan salah satu parameter
utama untuk mengukur kesegaran ikan dan
meliputi senyawa-senyawa seperti amonia,
trimetilamina (TMA), dan dimetilamina
(DMA), yang dihasilkan dari aktivitas mikrob
dan reaksi enzimatik pada jaringan ikan
(Huang & Xie, 2020; Kritikos et al., 2020).

Sampel tuna loin yang tidak disemprot
gas (A0) menunjukkan kadar TVB sebesar
10,03 mg% N, sedangkan kelompok yang
disemprotkan gas CO (A1) memiliki kadar
TVB terendah, yaitu 6,93 mg% N (Table I). Hal
ini menunjukkan bahwa karbon monoksida
efektif dalam menghambat pembentukan
senyawa basa volatil. Karbonmonoksida
berperan dalam membentuk ikatan dengan
mioglobin  menjadi  karboksimioglobin
yang stabil, sehingga menghambat aktivitas
oksidasi dan degradasi protein (Amadei,
& Aschi, (2021); Adach et al., 2020; Yuan et
al., 2022). Sementara itu, sampel tuna yang
disemprotkan FS (A2) dan gas non-kondensat
kayu jambu biji (A5) memiliki kadar TVB yang
tinggi masing-masing sebesar 14,05 mg% N
dan 18,03 mg% N. Hasil ini mengindikasikan
bahwa kedua perlakuan tersebut kurang
efektif dalam menghambat pembentukan
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senyawa basa mudah menguap, kemungkinan
akibat kandungan senyawa fenolik atau asam
organik dalam gas tidak cukup kuat untuk
menghambat aktivitas mikrob penyebab
pembusukan (Speranza et al., 2021).

Penggunaan gas CO menunjukkan
hasil yang paling signifikan dalam menjaga
kesegaran tuna, dengan kadar TVB terendah
dibandingkan perlakuan lainnya. Studi
yang dilakukan oleh Neethling et al. (2015)
mendukung temuan ini, yang menunjukkan
bahwa CO memiliki kemampuan tinggi untuk
menghambat aktivitas mikrob dan oksidasi
lipid, sehingga memperpanjang umur simpan
ikan. Sebaliknya, perlakuan dengan FS
menunjukkan kadar TVB yang lebih tinggi.
Hal ini diduga karena gas FS kurang efektif
menghambat aktivitas mikrob dibandingkan
dengan gas CO.

Perlakuan gas non-kondensat
tempurung kelapa (A3) dan kulit batang sagu
(A4) menunjukkan kadar TVB hampir sama
dengan kontrol (A0). TVB adalah indikator
kualitas yang penting untuk menilai kesegaran
ikan. Berdasarkan standar internasional,
kadar TVB ikan segar biasanya tidak melebihi
25 mg% N. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa semua perlakuan masih berada di
bawah ambang batas kadar TVB, sehingga
daging tuna masih dalam kondisi yang dapat
diterima. Perlakuan dengan gas CO (Al)
memberikan hasil terbaik dalam menjaga
kualitas daging tuna.

Kadar Mioglobin

Hasil analisis sidik ragam menunjukkan
bahwa perlakuan jenis gas memberikan
pengaruh  sangat  signifikan  (p<0,05)
terhadap kadar mioglobin tuna loin selama
penyimpanan dingin. Rataan kadar mioglobin
dan uji Beda Nyata Jujur kadar mioglobin
daging tuna dapat dilihat pada Table I.

Mioglobin adalah pigmen otot yang
memberikan warna merah pada ikan, dan
keberadaannya menjadi indikator penting
untuk kualitas visual dan kesegaran produk
perikanan (Singh et al, 2022); Purslow et
al., 2020). Perlakuan dengan gas karbon
monoksida (Al) pada penelitian ini
menghasilkan kadar mioglobin tertinggi
(57,30 mg%), diikuti oleh filtered smoke (A2)
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sebesar 55,20 mg%. Sebaliknya, perlakuan
dengan gas non-kondensat kayu jambu biji
(A5) menghasilkan kadar mioglobin terendah
(32,60 mg%). Perbedaan ini mengindikasikan
bahwa setiap jenis gas memiliki kemampuan
yang berbeda dalam mempertahankan
stabilitas mioglobin selama penyimpanan.
Karbon monoksida terbukti efektif dalam
meningkatkanstabilitasmioglobinpadadaging
tuna. Gas ini berinteraksi dengan mioglobin
untuk membentuk karboksimioglobin, yang
memberikan warna merah cerah yang stabil
dan tahan terhadap oksidasi (Neethling,
2013; Purslow et al., 2020). Warna ini penting
untuk meningkatkan daya tarik visual dan
penerimaan konsumen (Liu et al., 2014).

Gas FS (A2) menghasilkan kadar
mioglobin yang tinggi (55,20 mg%), meskipun
sedikit lebih rendah dibandingkan dengan
CO. Senyawa aktif dalam FS seperti fenol dan
karbonil, berkontribusi terhadap pengawetan
dengan menghambat aktivitas mikrob dan
reaksi oksidasi lipid serta protein (Kristinsson
et al., 2008). Namun, kandungan senyawa
aktif dalam FS kurang efektif dibandingkan
CO dalam membentuk senyawa kompleks
yang stabil dengan mioglobin.

Gas non-kondensat dari berbagai
bahan baku menunjukkan efektivitas yang
bervariasi dalam menjaga kadar mioglobin.
Gas non-kondensat tempurung kelapa (A3)
dan kulit batang sagu (A4) dan kayu jambu
biji menghasilkan kadar mioglobin masing-
masing sebesar 48,75 mg% dan 44,35 mg%,
dan (32,60 mg%), lebih rendah dibandingkan
perlakuan tanpa gas (A0). Penelitian Nurimala
et al. (2013) menyatakan bahwa kandungan
Mb pada yellowfin tuna untuk kriteria sangat
baik, baik, dapat diterima dan tidak dapat
diterima masing-masing 157 mg%, 63,7 mg%,
50,6 mg% dan 22,6 mg%.

Kadar mioglobin yang tinggi pada
daging tuna mengindikasikan bahwa karbon
monoksida membentuk ikatan dengan
mioglobin menjadi karboksimioglobin yang
stabil dan membuat warna daging menjadi
merah cerah (Amadei & Aschi, 2021; Adach
et al., 2020). Stabilitas mioglobin sangat
penting untuk mempertahankan warna
merah segar pada daging tuna selama
penyimpanan. Penurunan kadar mioglobin
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dapat mengakibatkan perubahan warna
menjadi cokelat, yang dapat menurunkan
nilai jual produk. Perlakuan dengan gas CO
terbukti paling efektif dalam menjaga stabilitas
mioglobin, sehingga direkomendasikan untuk
digunakan dalam proses penyimpanan tuna
loin untuk meningkatkan kualitas dan daya
saing produk di pasar.

Angka Lempeng Total (ALT)

Hasil analisis sidik ragam menunjukkan
bahwa perlakuan jenis gas memberikan
pengaruh sangat signifikan (p<0,05) terhadap
ALT daging tuna selama penyimpanan
dingin. Hasil analisis mengindikasikan bahwa
jenis gas yang digunakan memiliki efek
berbeda dalam menghambat pertumbuhan
mikroorganisme pada daging tuna selama
penyimpanan dingin. Rataan nilai ALT dan
uji Beda Nyata Jujur ALT daging tuna dapat
dilihat pada Table 1.

Gas CO secara umum diketahui
memiliki sifat antimikrob yang efektif karena
kemampuannya untuk menurunkan aktivitas
mikroorganisme melalui penurunan oksigen
di sekitar sampel (Djenane, & Roncalés,
2018). Filtered smoke dan gas non-kondensat
(dari berbagai bahan bakar seperti tempurung
kelapa, kulit batang sagu, dan kayu jambu
biji) menunjukkan efek yang berbeda-beda
terhadap ALT. Filtered smoke dibuat dari kayu
keras dan dibeli oleh perusahaan tuna loin di
pasaran. Filtered smoke, meskipun memiliki
sifat antimikrob karena kandungan senyawa
fenolik dan karbonilnya, justru menghasilkan
nilai ALT tertinggi dibandingkan dengan
perlakuan lainnya. Hal ini kemungkinan
disebabkan oleh konsentrasi senyawa aktif
yang tidak cukup untuk menghambat
pertumbuhan  mikroorganisme  secara
signifikan, atau adanya kondisi penyimpanan
yang  memungkinkan  mikroorganisme
tertentu berkembang. Gas non-kondensat
dari tempurung kelapa dan kulit batang sagu
menunjukkan pengaruh moderat terhadap
ALT. Zhang et al. (2020) melaporkan bahwa
fenol merupakan golongan utama dalam
asap kayu, diikuti oleh keton dan aldehida.
Selanjutnya, Rizal et al. (2020) menyatakan
bahwa gas non-kondensat tempurung kelapa
mengandung senyawa fenol, asam organik, dan
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karbonil yang memiliki sifat antioksidan dan
antimikrob. Senyawa-senyawa ini diketahui
mampu merusak membran sel mikrob,
sehingga menghambat pertumbuhan mereka
(Bouarab et al., 2019; Oulahal et al., 2022).
Namun, efektivitasnya mungkin dipengaruhi
oleh metode aplikasi dan konsentrasi gas yang
digunakan.

Penelitian ini memberikan bukti
bahwa penggunaan gas CO dan beberapa
gas non-kondensat dapat memperpanjang
kesegaran daging tuna selama penyimpanan
dingin dengan menghambat pertumbuhan
mikroorganisme, walaupun secara statistik
tidak berbeda nyata dengan gas non-
kondensat kulit batang sagu dan kayu jambu
biji. Aplikasi gas CO dapat direkomendasikan
sebagai pilihan yang paling efektif dalam
memperpanjang umur simpan ikan daging
tuna. Namun, penggunaan CO harus
mematuhi peraturan keamanan pangan,
karena ada batasan tertentu untuk residu CO
pada produk pangan (FDA, 2021).

KESIMPULAN

Perlakuan jenis gas tidak menunjukkan
pengaruh signifikan terhadap pH daging
tuna selama penyimpanan dingin, tetapi
berpengaruh  signifikat terhadap TVB,
mioglobin dan ALT daging tuna. Gas CO
terbukti paling efektif dalam mempertahankan
kesegaran tuna, terlihat dari nilai pH yang
stabil, kadar TVB rendah, kadar mioglobin
tinggi, dan ALT rendah.
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