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Abstrak

Ikan lemuru segar mengalami penurunan kualitas yang cepat setelah kematian, yang mendukung
pertumbuhan mikrob. Alternatif untuk menghambat penurunan kualitas ikan adalah melapisi permukaan
ikan dengan bahan alami. Ekstrak daun jeruk purut mengandung senyawa antioksidan dan antibakteri,
sementara pati terfotooksidasi bersifat perekat yang baik sehingga dapat digunakan sebagai bahan
pelapis. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan kombinasi terbaik ekstrak daun jeruk perut dan pati
terfotooksidasi dalam aplikasi pengawetan ikan lemuru selama penyimpanan suhu dingin berdasarkan
parameter kimia, mikrob, dan fisik. Penelitian ini menggunakan dua faktor, yaitu perbandingan ekstrak daun
jeruk purut dengan pati terfotooksidasi (1:2, 1:3, 1:4) serta variasi konsentrasi pati terfotooksidasi dalam
suspensi (15% dan 30%). Parameter yang dianalisis meliputi analisis angka lempeng total, TVBN, pH, TBA,
dan tekstur. Perlakuan pelapisan secara signifikan memperlambat pertumbuhan mikrob dan degradasi mutu
ikan lemuru dibandingkan dengan kontrol (tanpa perlakuan). Total bakteri pada ikan kontrol mencapai
ambang batas dalam 48 jam, sementara ikan dengan perlakuan melebihi ambang batas setelah 96 jam. Tren
serupa terlihat pada TVBN dan TBA, yaitu ikan kontrol mengalami peningkatan lebih cepat dibandingkan
ikan berpelapis, yang tetap dalam batas aman hingga 96 jam. Ikan kontrol mencapai ambang batas pH pada
24 jam, sedangkan ikan dengan pelapisan setelah 72 jam. Perlakuan terbaik diperoleh pada kombinasi pati
terfotooksidasi 15% dengan rasio ekstrak daun jeruk purut 1:3, yang efektif mempertahankan kualitas ikan
lemuru hingga 72 jam.

Kata kunci: pengawetan, pH, TBA, TPC, TVBN

The Effect of Kaffir Lime Leaf and Photo-Oxidized Starch Coating on the Chemical

and Microbial Characteristics of Bali Sardinella Fish

Abstract

Bali sardinella fish showed rapid deterioration after death, which promotes microbial growth. An
alternative to slowing down this deterioration is coating it with natural materials. The extract from kafhir
lime leaves contains antioxidant and antibacterial compounds, while photo-oxidized starch has excellent
adhesive properties, so both are suitable as coating materials. The study aimed to determine the best
combination of extract from kaffir lime leaves and photo-oxidized starch for preserving Bali sardinella
fish during cold storage, based on chemical, microbial, and physical parameters. The study applied two
factors; they were the ratio of extract from kaffir lime leaves to photo-oxidized starch (1:2, 1:3, 1:4) and
the concentration of photo-oxidized starch in the suspension (15% and 30%). The parameters included
TPC TVBN, pH, TBA, and texture. The coating treatment significantly slowed down microbial growth and
quality degradation of Bali sardinella fish compared to the control (untreated fish). The total bacterial count
in the control fish reached the acceptable limit within 48 hours, whereas coated fish exceeded the limit after
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96 hours. A similar trend was observed for TVBN and TBA, where the control fish showed a faster increase
than coated fish, which remained within safe limits for up to 96 hours. The pH of the control fish reached the
threshold at 24 hours, while coated fish maintained acceptable pH levels until 72 hours. The best treatment
was obtained using a 15% photo-oxidized starch concentration with a 1:3 ratio of extract from kaffir lime
leaves, effectively maintaining the quality of Bali sardinella fish for up to 72 hours.

Keywords: pH, preservation, TBA, TPC, TVBN

PENDAHULUAN

Indonesia sebagai negara kepulauan
terbesar di dunia memiliki potensi kelautan
yang sangat besar. Sektor kelautan yang
penting salah satunya adalah perikanan, yang
memberikan kontribusi signifikan terhadap
perekonomian nasional. Nilai produksi
perikanan tangkap Indonesia, khususnya
lemuru mencapai 336.820 ton pada Oktober
2024 (Kementerian Kelautan dan Perikanan
[KKP], 2024). Ikan Ilemuru (Sardinella
lemuru) merupakan hasil tangkapan utama
yang bernilai ekonomi tinggi serta menjadi
sumber protein penting bagi masyarakat
terutama di daerah Jawa Timur (Hendiari et
al., 2020; Mutamimabh et al., 2024).

Ikan lemuru mengandung gizi yang
tinggi, yaitu protein 20%, lemak 3%, serta
kadar air 76% (Tabel Komposisi Pangan
Indonesia, 2017). Ikan lemuru kaya akan asam
lemak tak jenuh, yaitu EPA (11,22%) dan
DHA (10,53%) (Putri et al., 2022). Kadar air
yang tinggi (70-80%) membuat ikan lemuru
mudah rusak, bahkan dapat membusuk hanya
dalam waktu beberapa jam setelah kematian
pada suhu ruang (Mei et al, 2019). Oleh
karena itu, upaya pengawetan yang efektif
sangat diperlukan.

Teknologi pengawetan ikan sudah
banyak dikembangkan. Secara tradisional,
pengawetan dilakukan menggunakan garam
(Pattipeilohy et al.,2023) dan es (Agustini et al.,
2017), tetapi metode ini memiliki keterbatasan
misalnya sifatnya yang mudah mencair dan
tidak dapat digunakan secara berulang (Asiah
et al., 2020). Selain itu, beberapa nelayan dan
pedagang masih menggunakan bahan kimia
berbahaya salah satunya formalin untuk
memperpanjang masa simpan ikan, yang
dapat menimbulkan risiko kesehatan jangka
panjang (Siswanto et al., 2019).

Alternatif pengawet alami untuk
mempertahankan kesegaran ikan sudah
dilaporkan dalam beberapa penelitian. Ikan
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air tawar dapat diawetkan melalui penggunaan
ekstrak daun mangga (Santoso et al., 2017),
ekstrak buah lobi-lobi pada konsentrasi 30%
efektif dalam memperpanjang masa simpan
ikan laut berdasarkan parameter pH, kadar
air, dan total volatile base nitrogen (TVBN)
(Pribadi et al., 2018), serta ikan selar yang
diberi perlakuan dengan ekstrak daun sirih
pada konsentrasi 30% masih memiliki tingkat
kesegaran 43,5% setelah penyimpanan selama
32 jam (Mentari, 2016; Anggraeni et al.,
2019). Penelitian lanjutan diperlukan untuk
mengeksplorasi bahan pengawet alami lainnya
yang lebih efektif.

Teknologi pengawetan modern yang
menjanjikan dalam industri pangan, yaitu
edible coating. Edible coating adalah lapisan
tipis yang aman dikonsumsi dan berbahan
dasar polisakarida salah satunya pati. Lapisan
ini berfungsi sebagai pelindung pangan,
menjaga kelembapan, mengatur permeabilitas
gas tertentu, serta mengendalikan migrasi
komponen larut air yang berpotensi
mengubah komposisi nutrisi (Sulistyana &
Handayani, 2021). Edible coating dengan
tambahan antimikrob ekstrak daun jeruk
purut (Citrus hystrix) mampu menghambat
pertumbuhan bakteri penyebab kerusakan
ikan (Astriani et al., 2021). Daun jeruk purut
mengandung senyawa bioaktif minyak atsiri,
flavonoid, tanin, dan polifenol yang memiliki
aktivitas antimikrob dan antioksidan (Milala
& Nasution, 2023). Namun, pemanfaatan
senyawa ini masih kurang optimal, karena
sifathya yang mudah terdegradasi oleh
oksigen, cahaya, dan suhu (Inggrid et al.,2018).
Oleh karena itu, diperlukan bahan pelapis
yang mampu melindungi senyawa bioaktif
dari degradasi, salah satunya adalah pati
yang sering digunakan dalam edible coating.
Karakteristik alami pati masih memiliki
keterbatasan sehingga diperlukan modifikasi
untuk meningkatkan efektivitasnya dalam
aplikasi edible coating. Kelemahan tapioka
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yaitu tidak tahan proses mekanis dan terbatas
di dalam air (Pratiwi et al., 2022).

Modifikasi merupakan suatu proses
perlakuan terhadap pati alami yang bertujuan
untuk mengubah satu atau lebih sifat fisik
maupun kimiawinya, sehingga meningkatkan
karakteristik dan fungsionalitasnya dalam
berbagai aplikasi (Gatkowska et al., 2023).
Modifikasi dapat dilakukan melalui metode
fisik, kimia, enzimatis, atau kombinasi dari
ketiganya. Modifikasi pati dilakukan dengan
metode fotooksidasi. Fotooksidasi merupakan
proses oksidasi pati yang menggunakan
oksidator dengan katalis berupa sinar
ultraviolet (UV) (Tethool et al, 2017).
Modifikasi pati dengan metode fotooksidasi
dapat meningkatkan sifat fisik dan kimia
bahan pelapis. Pati terfotooksidasi memiliki
kejernihan pasta dan kelarutan suspensi
yang baik, viskositas yang rendah, serta
mempunyai kemampuan untuk mengurangi
tegangan antarmuka minyak dan air sehingga
berpotensi berperan sebagai emulsifier
(Palupi et al, 2020). Metode fotooksidasi
menggunakan kombinasi sinar UV-C dan
hidrogen peroksida (H,0,) terbukti mampu
menghasilkan pati dengan kualitas yang lebih
baik, misalnya ukuran partikel yang lebih
kecil dan permukaan yang lebih luas, sehingga
meningkatkan kemampuannya sebagai bahan
pembawa bioaktif (Palupi et al., 2020).

Ekstrak daun jeruk purut dikombinasikan
dengan patiterfotooksidasiuntukmenghasilkan
material pelapis yang berpotensi digunakan
dalam pengawetan ikan lemuru. Kombinasi
ini diharapkan berfungsi sebagai edible
coating yang efektif dalam memperpanjang
umur simpan ikan lemuru segar pada suhu
dingin (+10°C). Oleh karena itu, penelitian
ini bertujuan untuk menentukan kombinasi
terbaik ekstrak daun jeruk perut dan pati
terfotooksidasi dalam aplikasi pengawetan
ikan lemuru selama penyimpanan suhu
dingin berdasarkan parameter kimia, mikrob,
dan fisik.

BAHAN DAN METODE
Pembuatan Pati dengan
Fotooksidasi (Palupi et al., 2020)

Pati difotooksidasi menggunakan
paparan sinar UV-C dan oksidator kuat, yaitu
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hidrogen peroksida (H,O,). Proses dimulai
dengan mencampurkan 40 g pati jagung, yang
setara dengan larutan 5% (b/v), dengan 133,33
mL hidrogen peroksida (H,0,) 30% (v/v) dan
3.866,67 mL air suling untuk menghasilkan
4.000 mL larutan. Setelah homogenisasi,
bahan-bahan ini dimasukkan ke dalam
wadah sampel di dalam sistem fotooksidasi
yang dilengkapi mekanisme pengadukan.
Sistem sirkulasi digunakan untuk melakukan
fotooksidasi pada suhu ruangan, dan air
dituangkan ke dalam tangki jaket untuk
menghentikan peningkatan suhu akibat
keluaran lampu UV-C. Pompa kemudian
mengalirkan suspensi melalui lampu UV-C
untuk penyinaran. Pemaparan dilakukan
dengan menekan tombol daya lampu UV-C
pada alat fotooksidasi. Proses fotooksidasi
berlangsung selama 2 jam. Suspensi hasil
fotooksidasi dikeluarkan dari tabung wadah
sampel melalui kran output bahan dan
dituangkan pada loyang untuk dilanjutkan
pengeringan menggunakan drying cabinet
pada suhu 50°C selama 24 jam. Pati yang
telah kering dilakukan pemisahan agregat
hingga menjadi butiran pati halus berupa pati
terfotooksidasi.

Pembuatan Ekstrak Daun Jeruk
Purut (Machfudloh et al., 2019)
Daun jeruk purut segar 50 g dalam
keadaan bersih dirajang hingga berukuran
sekitar 1 cm. Proses ekstraksi dilakukan
menggunakan pelarut air hingga mencapai
volume 500 mL. Daun jeruk purut direndam
dalam pelarut air di dalam botol kaca dengan
perbandingan bahan dan pelarut 1:10. Proses
maserasi berlangsung selama 24 jam. Larutan
yang telah direndam kemudian diblender,
disaring, dan dipisahkan dari ampas untuk
memperoleh ekstrak daun jeruk purut.

Pelarutan Pati Terfotooksidasi
(Ritonga & Suarti, 2024)

Larutan pati terfotooksidasi disiapkan
pada konsentrasi 15% dan 30%. Air suling
ditambahkan ke dalam gelas kimia yang berisi
pati terfotooksidasi hingga mencapai volume
500 mL. Campuran dipanaskan di atas pelat
pemanas hingga suhu 80°C selama 15 menit
sambil diaduk menggunakan pengaduk
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magnetik. Setelah tercampur sempurna,
larutan pati terfotooksidasi didiamkan hingga
suhu ruang sebelum dicampurkan dengan
ekstrak daun jeruk purut.
Proses Pelapisan lkan Lemuru
(Utami et al., 2014)

Tahap ini diawali dengan penyiapan
ikan yang ditaruh dalam wadah perendaman.
Setiap wadah berisi 3-4 ikan dengan berat
total 300 g. Larutan pelapis dibuat dengan
mencampurkan ekstrak daun jeruk purut dan
larutan pati terfotooksidasi (konsentrasi 15%
dan 30%) menggunakan perbandingan 1:2,
1:3, dan 1:4. Proses pencampuran dilakukan
menggunakan magnetic stirrer selama 10
menit. Setelah larutan siap, ikan dicelupkan
ke dalam larutan sebanyak dua kali, masing-
masing selama 3 menit, kemudian ditiriskan
hingga tidak ada air yang menetes. Ikan yang
telah ditiriskan diletakkan dalam wadah
plastik dan disimpan pada suhu dingin
(£10°C). Pengamatan mutu kimia, fisik, dan
mikrob pada ikan dilakukan selama 96 jam.

Analisis Angka Lempeng Total
(TPC) (Mailoa et al., 2017)

Ikan lemuru yang telah dihomogenisasi
sebanyak 1 mL ditambahkan ke dalam tabung
uji pertama yang berisi 9 mL air suling
steril untuk menghasilkan pengenceran
107'. Pengenceran 102 dibuat dengan
memindahkan 1 mL larutan dari pengenceran
10" ke tabung uji kedua. Proses ini diulangi
hingga mencapai pengenceran 10~°. Larutan
1 mL dari pengenceran 10* dan 10°°
dimasukkan ke dalam cawan petri yang
berbeda menggunakan metode tuang. Cawan
petri diisi dengan media agar Plate Count Agar
(PCA) bersuhu 45°C, dicampur, dan dibiarkan
memadat. Cawan petri kemudian diinkubasi
pada suhu 37°C selama 48 jam. Pertumbuhan
koloni yang muncul dihitung menggunakan
penghitung koloni setelah periode inkubasi
selesai.

Analisis Total Volatile Base
Nitrogen (TVBN) (BSN, 2009)

Daging ikan 5 g ditimbang, dihaluskan
dalam lumpang, dicampur dengan 100 mL
larutan TCA 5% dan ditambahkan dengan 10

273

http://dx.doi.org/10.17844/jphpi.v28i3.61210

mL larutan NaOH 2 M di dalam unit distilasi
Kjeldahl. Hasil distilat dilarutkan ke dalam 15
mL larutan HCI 0,01 M dan dititrasi dengan
larutan NaOH 0,01 M hingga mencapai titik
akhir. Fenol beberapa tetes ditambahkan
untuk  menandai titik akhir titrasi.
Larutan formaldehida 16% sebanyak 1 mL
ditambahkan untuk setiap 10 mL campuran.
Campuran dihomogenkan dan dititrasi ulang
menggunakan larutan NaOH 0,01 M.

Analisis Derajat Keasaman (pH)
(Suprayitno, 2020)

Sampel ikan lemuru 10 g yang telah
dipotong halus dicampurkan dengan 20 mL
air suling dan diaduk selama satu menit.
Campuran tersebut dimasukkan ke dalam
gelas kimia berkapasitas 10 mL untuk
pengukuran. Pengukur pH digunakan setelah
dikalibrasi secara cermat menggunakan
larutan penyangga pH 7. Pembacaan
dilakukan setelah jarum pengukur pH stabil,
dan nilai pH dicatat.

Analisis Thiobarbituric Acid (TBA)
(Umi et al., 2020)

Sampel ikan lemuru 1 g dimasukkan
ke dalam tabung reaksi dan dicampur dengan
2,5 mL larutan TCA 10% (b/v). Campuran
diaduk selama 1 menit dan disentrifugasi
selama 5 menit. Supernatan dipindahkan
ke tabung tutup ulir, ditambahkan 2,5 mL
larutan TBA 0,02 M, dipanaskan dalam
bak air pada suhu 100°C selama 15 menit,
didinginkan, dan disentrifugasi selama 15
menit. Absorbansi larutan merah muda yang
dihasilkan diukur pada panjang gelombang
532 nm menggunakan spektrofotometer.
Nilai TBA yang dinyatakan dalam miligram
malondialdehyde per kilogram sampel,
dihitung dengan mengalikan absorbansi
sampel dengan konstanta yang diperoleh dari
standar.

Analisis Tekstur (Herlina et al.,
2021)

Tekstur diukur menggunakan alat
RheoTex type SD 700 dengan metode distance.
Proses pengukuran dimulai dengan menekan
tombol daya pada alat, kemudian bahan
ditempatkan di bawah jarum pengukur.
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Bahan dengan ketebalan +1 cm diukur dengan
memasukkan jarum sedalam 0,5 mm. Beban
yang dibutuhkan untuk menusuk bahan
(dinyatakan dalam gram) mencerminkan
nilai tekstur dari ikan tersebut. Pengukuran
dilakukan pada tiga titik berbeda untuk setiap
sampel.

Analisis Data

Penelitian ini menggunakan rancangan
acak kelompok (RAK) dengan dua faktor,
yaitu rasio ekstrak daun jeruk purut dengan
pati terfotooksidasi dan variasi konsentrasi
pati terfotooksidasi dalam suspensi. Rasio
antara ekstrak daun jeruk purut dan pati
terfotooksidasi adalah 1:2, 1:3, dan 1:4.
Variasi konsentrasi pati terfotooksidasi dalam
suspensi ekstrak daun jeruk purut terdiri
atas 15% dan 30%. Analisis mutu dilakukan
sebanyak tiga kali ulangan. Data yang
diperoleh dianalisis menggunakan Analysis of
Variance (ANOVA). Jika terdapat perbedaan
yang nyata, analisis dilanjutkan dengan uji
Duncan’s Multiple Range Test (DNMRT) pada
taraf nyata <5%. Data hasil penelitian diolah
menggunakan perangkat lunak Microsoft
Excel dan SPSS.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Total Mikrob

Total bakteri ikan lemuru dengan
perlakuan pelapisan ekstrak daun jeruk purut
dan pati terfotooksidasi selama penyimpanan

This work is licensed under CC BY 4.0.

disajikan pada Table 1. Hasil uji ANOVA
menunjukkan bahwa nilai TPC pada kontrol
dan semua perlakuan pelapisan dari jam ke-0
hingga jam ke-96 berbeda nyata (p<0,05).
Batas maksimum cemaran mikrob pada
ikan adalah 5,0x10° atau 5,69 log cfu/mL
berdasarkan BSN 2729:2013. Jumlah mikrob
pada ikan lemuru tanpa perlakuan (kontrol)
sudah melebihi batas maksimum pada jam
ke-48 (5,74 log cfu/mL). Jumlah mikrob
pada ikan lemuru dengan pelapisan ekstrak
daun jeruk purut dan pati terfotooksidasi
melebihi batas maksimum pada jam ke-
96. Hal ini menunjukkan bahwa perlakuan
pelapisan ekstrak daun jeruk purut dan pati
terfotooksidasi lebih efektif dalam mencegah
pertumbuhan mikrob dibandingkan ikan
lemuru tanpa perlakuan (kontrol).

Total mikrob pada ikan lemuru tanpa
perlakuan (kontrol) lebih tinggi dibandingkan
ikan lemuru yang dilapisi dengan ekstrak
daun jeruk purut. Hal ini disebabkan oleh
kandungan senyawa aktif dalam ekstrak daun
jeruk purut, yaitu sitronelal, linalool, dan
sitronelil asetat memiliki aktivitas antibakteri
(Warsito et al, 2018). Senyawa antibakteri
bekerja  dengan  menghambat  sintesis
dinding sel, mengganggu jalur metabolisme
bakteri, menghambat sintesis asam nukleat,
mengganggu sintesis protein, serta merusak
membran plasma, sehingga menyebabkan
kematian atau penghambatan pertumbuhan
bakteri (Asril et al., 2024).

Table 1 Total plate count of Bali sardinella stored at chilled temperature (+10°C) for 96 hours

Tabel 1 Total mikrob ikan lemuru disimpan pada suhu dingin (+10°C) selama 96 jam

Sample treaments Time (h)

(log cfu/g) 0 24 48 72 96
Control 3.69+0.032* 5.03+0.002¢ 5.74+0.008" 5.93+0.003' 6.51+0.019¢
S15C2 3.77+0.055* 4.28+0.330° 4.54+0.023°  5.33+0.013° 5.81+0.032f
S15C3 3.72+0.040° 4.19+0.011°  4.51+0.025¢ 5.32+0.046¢ 5.72+0.004!
S15C4 3.78+0.034* 4.30+0.041° 4.55+0.032¢ 5.45+0.072¢ 5.88+0.011f
S30C2 3.75+0.028"° 4.35+0.028>  4.58+0.021° 5.39+0.014¢ 5.86+0.004!
S$30C3 3.75+0.041° 4.24+0.026° 4.50+0.014° 5.35+0.071¢ 5.74+0.006f
S30C4 3.78+0.010° 4.28+0.051°  4.55+0.018° 5.46+0.077¢ 5.87+0.004!

The ratios of kaffir lime leaf extract to photo-oxidized starch are represented as 1:2 (C2), 1:3 (C3), and 1:4 (C4).

The concentrations of photo-oxidized starch in the kaffir lime leaf extract suspension are 15% (S15) and 30% (S30).

Values with different superscript letters in the same column indicate significant differences (p<0.05). Data are

presented as mean + standard error (SE) from three replications.
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Pati terfotooksidasi juga berpengaruh
terhadap mutu ikan lemuru yang dilapisi
selama penyimpanan dibandingkan ikan
tanpa perlakuan. Pelapisan memberikan
manfaat untuk menurunkan aktivitas air (Aw)
pada permukaan bahan, sehingga mengurangi
kemungkinan pertumbuhan mikrob. Selain
itu, pelapisan dapat menghambat proses
oksidasi dan mencegah ketengikan dengan
mengurangi permeasi oksigen (Sahraee
et al., 2019). Aplikasi pelapisan berbasis
polisakarida dapat mencegah dehidrasi,
oksidasi lemak, dan mengurangi laju respirasi
sehingga dapat meningkatkan stabilitas
selama masa penyimpanan dan mengurangi
tingkat kebusukan (Hartoyo, 2023).

Total
(TVBN)
Hasil uji TVBN ikan lemuru dengan
perlakuan pelapisan ekstrak daun jeruk purut
dan pati terfotooksidasi selama penyimpanan
dingin disajikan pada Table 2. Hasil uji
ANOVA menunjukkan adanya perbedaan
signifikan (p<0,05) antara kontrol dan semua
perlakuan pelapisan selama penyimpanan dari
jam ke-0 hingga jam ke-96. Hasil pada waktu
penyimpanan yang sama, perlakuan pelapisan
dengan berbagai konsentrasi ekstrak daun
jeruk purut menghasilkan kadar TVBN lebih
rendah dibandingkan kontrol. Flavonoid yang

Volatile Base Nitrogen
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terkandung dalam daun jeruk purut mampu
menekan aktivitas bakteri. Deviyanti et al.
(2015) juga menyatakan bahwa flavonoid
yang larut dalam air dan mudah meresap ke
dalam jaringan ikan memiliki kemampuan
menekan aktivitas biokimia, sehingga dapat
menurunkan kadar TVBN.

Kadar TVBN ikan masih dianggap
layak dikonsumsi apabila berada di rentang
20-30 mgN/100 g. Kadar TVBN lebih dari
30 mgN/100 g mengindikasikan ikan sudah
tidak layak konsumsi (Fadhli et al., 2022).
Hasil penelitian menunjukkan bahwa ikan
lemuru dengan perlakuan pelapisan masih
layak dikonsumsi pada penyimpanan hingga
72 jam. Sebaliknya, ikan tanpa perlakuan
(kontrol) sudah tidak layak dikonsumsi pada
penyimpanan 48 jam.

Kadar TVBN pada ikan lemuru
meningkat seiring bertambahnya durasi
penyimpanan pada semua sampel. Arista et
al. (2022) menyatakan bahwa peningkatan
kadar TVBN disebabkan oleh pemecahan
protein dan aktivitas mikrob selama
penyimpanan. Molekul volatil seperti amonia
dan trimethylamine (TMA) dihasilkan ketika
protein dalam daging ikan terus mengalami
degradasi.

Kadar TVBN ikan lemuru kontrol lebih
tinggi dibandingkan ikan lemuru dengan
perlakuan pelapisan. Nilai tertinggi ditemukan

Table 2 TVBN levels of Bali sardinella stored at chilled temperature (+10°C) for 96 hours
Tabel 2 Kadar TVBN ikan lemuru disimpan pada suhu dingin (+10°C) selama 96 jam

Sample treaments Time (h)

(mgN/100g) 0 24 48 72 96
Control 4.77+£0.24*  23.22+0.45" 38.05+0.67" 44.96+0.48™ 55.50+0.96"
S15C2 4.78+0.25° 9.7240.53¢  15.50+0.28" 21.274+0.228 34.59+0.46*
S15C3 4.77+0.24 5.60+0.23* 12.59+0.45¢  20.52+0.48% 31.63+0.68!
S15C4 4.79+0.26 9.89+0.47¢ 14.84+0.68 23.71+0.35" 34.44+0.91
S30C2 4.67+0.36 7.65+0.34° 12.03+0.68¢  20.42+0.44¢ 34.90+0.73*
S30C3 4.78+0.25®  12.50+1.02% 14.36+0.35¢ 20.15+0.828 31.70+0.91
S30C4 4.7740.24*  12.03+0.90¢ 14.84+0.82¢ 23.41+0.94" 36.20+0.56*

The ratios of kaffir lime leaf extract to photo-oxidized starch are represented as 1:2 (C2), 1:3 (C3), and 1:4 (C4).

The concentrations of photo-oxidized starch in the kaffir lime leaf extract suspension are 15% (S15) and 30% (S30).

Values with different superscript letters in the same column indicate significant differences (p<0.05). Data are

presented as mean + standard error (SE) from three replications.
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pada ikan kontrol (tanpa perlakuan) yaitu
55,5 mgN/100 g pada jam ke-96. Sebaliknya,
nilai terendah ditemukan pada ikan dengan
perlakuan pelapisan yaitu 33,8 mgN/100 g
pada jam ke-96. Peningkatan kadar TVBN
lebih rendah pada ikan lemuru yang diberi
perlakuan dibandingkan kontrol. Hasil ini
sesuai dengan penelitian Misir & Koral (2019),
yang melaporkan bahwa kadar TVBN filet
ikan bonito yang diberi pelapis fish protein
hydrolysate (FPH) lebih rendah dibandingkan
dengan ikan yang tidak diberikan pelapis
apapun (sampel kontrol).

Kadar TVBN dipengaruhi oleh jumlah
bakteri yang meningkat pada ikan. Pengujian
TPC menunjukkan bahwa jumlah bakteri pada
ikan lemuru dengan perlakuan pelapisan pati
terfotooksidasi lebih rendah dibandingkan
ikan kontrol, sehingga kadar TVBN juga lebih
rendah. Bakteri menciptakan senyawa basa
volatil, sehingga peningkatan populasi bakteri
menjadi penyebab utama peningkatan kadar
TVBN (Angela et al., 2015).

pH (Derajat Keasaman)

Hasil pengujian pH ikan lemuru
dengan perlakuan pelapisan ekstrak daun
jeruk purut dan pati terfotooksidasi selama
penyimpanan disajikan pada Table 3. Hasil
uji ANOVA menunjukkan adanya perbedaan
signifikan (p<0,05) antara kontrol dan semua

This work is licensed under CC BY 4.0.

perlakuan pelapisan untuk nilai pH selama
penyimpanan dari jam ke-0 hingga jam ke-
96. Ikan tidak segar cenderung memiliki
nilai pH yang lebih tinggi dibandingkan ikan
yang masih segar (Untari et al., 2023). Patty
et al. (2015) menyatakan bahwa pH 2,0-5,5
merupakan kisaran ideal untuk ikan yang
diawetkan, sedangkan pH 6,0-8,0 mendorong
pertumbuhan mikrob. Berdasarkan hasil
penelitian, ikan lemuru kontrol dikategorikan
sebagai ikan berkualitas buruk setelah 48
jam penyimpanan. Sebaliknya, ikan lemuru
dengan pelapisan masih memiliki kualitas
sangat baik dengan nilai pH berkisar antara
6,0-6,2 selama penyimpanan.

Nilai pH ikan lemuru hasil penelitian
cenderung basa seiring bertambahnya waktu
penyimpanan. Peningkatan ini berkaitan erat
dengan aktivitas mikrob dan proses degradasi
protein yang terjadi selama penyimpanan
(Duarte et al., 2020). Penurunan total asam
disebabkan oleh aktivitas enzim proteolitik
yang menghasilkan senyawa-senyawa bersifat
basa seperti amonia (NH;) dan trimethylamine
(TMA) (Petalia et al., 2017). Makin meningkat
kandungan senyawa basa, maka makin
menurun jumlah asam dalam daging ikan dan
menyebabkan kenaikan pH.

Jumlah mikrob terus bertambah
selama penyimpanan, yang menyebabkan
meningkatnya aktivitas proteolitik dan

Table 3 pH levels of Bali sardinella stored at chilled temperature (+10°C) for 96 hours

Table 3 Nilai pH ikan lemuru disimpan pada suhu dingin (+10°C) selama 96 jam

Time (h)
Sample treaments
0 24 48 72 96

Control 5.82+0.03% 6.19£0.05" 6.76+0.04% 7.66£0.05' 8.16+0.02™
S15C2 5.83+0.042 5.87+0.02%<de  5.89+0.01%«dc  592+0.08>4  6.23+0.01"
S15C3 5.82+0.02%® 5.84+0.02¢  5.88+0.01®<¢¢  593+0.01 6.09+0.07¢"
S15C4 5.82+0.05%® 5.85+0.05®  5.92+0.06  6.02+0.09% 6.25+£0.03)
S30C2 5.83+0.03%¢  5.87+0.03%<dc  592+0.02%4f  597+0.01® 6.23+0.04"
S30C3 5.80+0.09* 5.84+0.02%«d  589+0.01%4  596+0.01%"  6.14+0.07"
S30C4 5.81+0.04% 5.85+0.04%  5.90+0.04<d¢  6.09+0.098" 6.27+0.01

The ratios of kaffir lime leaf extract to photo-oxidized starch are represented as 1:2 (C2), 1:3 (C3), and 1:4 (C4). The
concentrations of photo-oxidized starch in the kaffir lime leaf extract suspension are 15% (S15) and 30% (S30).
Values with different superscript letters in the same column indicate significant differences (p<0.05). Data are presented

as mean + standard error (SE) from three replications.
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produksi senyawa volatil yang dilihat dari
hasil TPC. Makin tinggi jumlah mikrob maka
makin besar pula degradasi protein yang
diikuti dengan peningkatan kadar TVBN
(Duarte et al, 2020). TVBN merupakan
indikator utama dari proses dekomposisi
protein akibat aktivitas bakteri, dimana
makin tinggi nilai TVBN, makin tinggi
pula kandungan amonia dan TMA dalam
ikan (Arista et al, 2022). Makin lama
penyimpanan, laju dekomposisi protein dan
akumulasi senyawa volatil makin meningkat
sehingga tidak hanya menyebabkan kenaikan
pH tetapi juga mempercepat penurunan
kualitas sensoris dan kesegaran ikan lemuru.

Hasil pH menunjukkan bahwa ikan
lemuru kontrol memiliki nilai lebih tinggi
dibandingkan ikan lemuru dengan perlakuan
pelapisan seiring dengan meningkatnya
lama waktu penyimpanan. Komponen
dalam ekstrak daun jeruk purut memiliki
sifat antibakteri (Kawiji ¢ Utami, 2014).
Kandungan daun jeruk purut meliputi
senyawa bioaktif steroid, flavonoid, minyak
atsiri, dan saponin (Rathamy et al., 2019).
Flavonoid memiliki aktivitas antibakteri
dengan mekanisme mengganggu membran
sitoplasma, mencegah produksi asam nukleat,
dan mengubah metabolisme energi mikrob
(Sholikhatin, 2014).

Hasil uji TPC menunjukkan bahwa ikan
lemuru dengan pelapisan pati terfotooksidasi

http://dx.doi.org/10.17844/jphpi.v28i3.61210

memiliki jumlah mikrob yang lebih rendah
dibandingkan ikan tanpa perlakuan pelapisan.
Rachmawati et al. (2024) melaporkan bahwa
nilai TPC dan pH meningkat seiring waktu
penyimpanan. Fenomena ini terjadi akibat
pemecahan protein menjadi asam amino
selama autolisis. Asam amino ini digunakan
oleh bakteri pengurai, yang kemudian
mengubahnya menjadi senyawa amonia basa.
Nilai pH meningkat akibat zat kimia basa
yang dihasilkan oleh bakteri pengurai.
Mekanisme bioaktif dari ekstrak
daun jeruk purut membantu membentuk
hubungan antara protein larut dan dinding sel
bakteri, sehingga menghambat pertumbuhan
mikrob (Saifuddin & Husnidar, 2018). Table
3 menunjukkan bahwa ikan lemuru dengan
perlakuan pelapisan lebih efektif menahan
peningkatan pH, sehingga memperpanjang
umur simpan. Perlakuan terbaik ditemukan
dengan  perlakuan  konsentrasi  pati
terfotooksidasi 15% dan rasio ekstrak daun
jeruk purut terhadap pati terfotooksidasi
sebesar 1:3, yang memiliki nilai pH stabil di
sekitar 6,0 hingga penyimpanan 96 jam.

Thiobarbituric Acid (TBA)

Hasil pengujian kadar TBA pada ikan
lemuru selama penyimpanan disajikan pada
Table 4. Hasil uji ANOVA menunjukkan
perbedaan  signifikan  (p<0,05) antara
kelompok kontrol dan semua perlakuan

Table 4 TBA levels of Bali sardinella stored at chilled temperature (+10°C) for 96 hours
Tabel 4 Kadar TBA ikan lemuru disimpan pada suhu dingin (+£10°C) selama 96 jam

Sample Time (h)
treaments
(log cfu/g) 0 24 48 72 96
Control 0.026+0.00005®  0.035+£0.00008®®  0.473+0.00006"  0.624+0.00001°  0.657+0.000284
S15C2 0.02240.00005®  0.032+0.00011®*  0.080+0.00013%  0.126+0.00010%  0.208+0.00029'
S15C3 0.021+0.00011® 0.09£0.00027¢ 0.114£0.00013f  0.132+0.00008%  0.170+0.00020"
S15C4 0,019£0.00008*  0.024+0.00014®  0.071+0.00008% 0.115+0.00008'  0.198+0.00025'
S30C2 0.025+0.00014®  0.065+0.00013%¢  0.302+0.00010*  0.367+0.00010"  0.417+0.00010™
S30C3 0.023£0.00013%  0.119+0.000488 0.207+0.00013"  0.278+0.00008  0.54+0.00013°
S30C4 0.024+0.00013®  0.124+0.00051°  0.187+0.00098"  0.283+0.00035*%  0.524+0.00022°

The ratios of kaffir lime leaf extract to photo-oxidized starch are represented as 1:2 (C2), 1:3 (C3), and 1:4 (C4). The

concentrations of photo-oxidized starch in the kaffir lime leaf extract suspension are 15% (S15) and 30% (S30).

Values with different superscript letters in the same column indicate significant differences (p<0.05). Data are presented

as mean + standard error (SE) from three replications.
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pelapisan selama penyimpanan dari jam ke-0
hingga jam ke-96. Ambang batas nilai TBA
yang mengindikasikan ketengikan berkisar
antara 0,6 hingga 2,0 mg malondialdehyde/
kg (Utami et al, 2014). Nilai TBA ikan
lemuru tanpa perlakuan menunjukkan
indikasi ketengikan pada jam ke-72 (0,642
mg malondialdehyde/kg), sedangkan
ikan dengan perlakuan pelapisan masih
berada di bawah ambang batas ketengikan.
Data ini menunjukkan bahwa perlakuan
pelapisan ekstrak daun jeruk purut dan
pati terfotooksidasi efektif dalam menahan
peningkatan nilai TBA dibandingkan ikan
lemuru tanpa perlakuan.

Hasil uwji TBA  menunjukkan
peningkatan kadar TBA pada semua
sampel ikan lemuru seiring bertambahnya
lama penyimpanan. Febriana et al. (2021)
menyatakan bahwa peningkatan kadar TBA
disebabkan oleh perubahan fisik pada daging
akibat oksidasi lemak, yang juga dapat terjadi
pada ikan. Peningkatan lipid peroksida dan
oksidasi lemak secara bersamaan selama
penyimpanan merupakan penyebab utama
fenomena ini (Nayeem et al., 2017).

Berdasarkan hasil uji TBA, setelah 96
jam penyimpanan, nilai TBA ikan lemuru
tanpa perlakuan lebih tinggi dibandingkan
ikan lemuru dengan perlakuan pelapisan.
Penggunaan ekstrak daun jeruk purut efektif
dalam mengurangi laju kenaikan kadar
TBA. Flavonoid dalam ekstrak daun jeruk
purut bertindak sebagai antioksidan yang
menangkal oksigen reaktif (Kawiji et al,
2014). Ekstrak daun jeruk purut bekerja

sebagai antioksidan dengan mencegah
lemak tak jenuh teroksidasi dan menunda
proses ketengikan daging. Antioksidan

dapat berinteraksi dengan oksidan (radikal
bebas) untuk mengubahnya menjadi produk
yang lebih stabil dan tidak reaktif, sehingga
mencegah terjadinya oksidasi (Ayoka et al.,
2022). Flavonoid memiliki gugus hidroksil
yang terikat pada cincin karbon aromatik,
sehingga dapat berikatan dengan radikal
bebas hasil oksidasi lipid, menjadikannya zat
dengan potensi antioksidan tinggi (Arbi et al.,
2017).

Hasil uji TBA menunjukkan bahwa
ikan lemuru dengan perlakuan pelapisan pati
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terfotooksidasi memiliki kadar TBA lebih
rendah dibandingkan ikan tanpa perlakuan.
Kerusakan hidroperoksida teroksidasi yang
berubah menjadi berbagai bahan kimia selama
oksidasi lipid diduga menjadi penyebab
rendahnya nilai TBA. Malondialdehyde,
produk utama dari proses oksidasi, memiliki
afinitas kuat terhadap protein dan asam amino
(Arbi et al., 2017).

Tekstur

Hasil analisis tekstur ikan lemuru
selama penyimpanan disajikan pada Table 5.
Hasil uji ANOVA pada taraf nyata (p<0,05)
menunjukkan bahwa perlakuan rasio ekstrak
daun jeruk purut dan pati terfotooksidasi
memiliki pengaruh signifikan terhadap nilai
tekstur ikan lemuru. Pelapisan dengan pati
terfotooksidasi meningkatkan tekstur ikan
lemuru dibandingkan ikan tanpa perlakuan.

Data dari Table 5 menunjukkan bahwa
nilai tekstur ikan lemuru pada semua sampel
menurun selama 96 jam penyimpanan.
Penurunan ini mengindikasikan menurunnya
kualitas ikan lemuru. Wibowo et al. (2014)
melaporkan bahwa aktivitas enzimatik selama
hidrolisis protein menyebabkan kerusakan
jaringan otot, sehingga daging ikan menjadi
lebih lunak ketika kualitasnya menurun.

Nilai tekstur pada sampel kontrol
menurun lebih cepat dibandingkan sampel
dengan perlakuan pelapisan. Penurunan
yang lebih lambat pada sampel perlakuan
disebabkan oleh kandungan flavonoid dan
tanin dalam ekstrak daun jeruk purut, yang
memiliki sifat antibakteri. Flavonoid adalah
kelompok senyawa fenolik terbesar yang
dapat mengganggu permeabilitas dinding
sel bakteri, mikrosom, dan lisosom akibat
interaksi antara flavonoid dan DNA bakteri
(Rumanti et al., 2021) .

Winarti (2013) melaporkan bahwa
penggunaan bahan polisakarida untuk
pelapis memiliki beberapa manfaat, termasuk
memperbaiki tekstur, meningkatkan
stabilitas penyimpanan, dan mengurangi
tingkat pembusukan. Husain et al. (2018)
menyebutkan bahwa ikan memiliki jaringan
lemak tak jenuh yang tinggi, sehingga rentan
terhadap perubahan oksidatif, terutama
yang memengaruhi rasa dan tekstur.
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Table 5 Texture values of Bali sardinella stored at chilled temperature (£10°C) for 96 hours

Tabel 5 Nilai tekstur ikan lemuru disimpan pada suhu dingin (+10°C) selama 96 jam

Sample treaments Time (h)

(log cfu/g) 0 24 48 72 96
Control 59.5+0.119 36.4+0.73" 27.6+1.51¢9 22.2+0.76° 17.5+1.01%
S15C2 58.4+0.797  56.1+0.50°9 46.5+0.81)9 33.6+1.31¢ 27.9+1.35%
S15C3 58.5+0.77P9  54.5+0.86™  49.8+0.55% 38.4+0.979  29.6+0.91%
S15C4 57.940.78» 51.9+0.56'1 46.3+0.5014 37.0+0.57"  32.2+0.57%
S30C2 58.4+0.83P4  51.9+0.59'1 47.2+0.68'4 35.8+0.398"  29.2+(.58%
S30C3 58.4+0.88% 54.0+0.76™ 49.6+1.38%  34.5+0.90% 27.7+1.12%
S30C4 58.4+0.80P 53.7+1.45™" 46.6+0.88'1 36.3+ 0.59M  28.1+0.56%

The ratios of kaffir lime leaf extract to photo-oxidized starch are represented as 1:2 (C2), 1:3 (C3), and 1:4 (C4).

The concentrations of photo-oxidized starch in the kaffir lime leaf extract suspension are 15% (S15) and 30%

(S30).

Values with different superscript letters in the same column indicate significant differences (p<0.05). Data are

presented as mean + standard error (SE) from three replications.

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa
ikan lemuru dengan perlakuan pelapisan
menggunakan ekstrak daun jeruk purut dan
pati terfotooksidasi mampu mempertahankan
nilai tekstur lebih baik dibandingkan dengan
ikan tanpa perlakuan.

Perlakuan Terbaik

Perlakuan terbaik dipilih berdasarkan
perlakuan yang mampu menghambat
kerusakan ikan lemuru yang disimpan dingin.
Perlakuan terbaik diperoleh pada kombinasi
pati terfotooksidasi 15% dengan rasio ekstrak
daun jeruk purut terhadap pati sebesar 1:3
(§15C3), yang menunjukkan pertumbuhan
mikrob lebih rendah (TPC), peningkatan
TVBN dan pH lebih lambat, kadar TBA yang
lebih terkendali, serta stabilitas tekstur yang
lebih baik dibandingkan ikan tanpa perlakuan.

KESIMPULAN

Perlakuan terbaik diperoleh pada
kombinasi pati terfotooksidasi 15% dengan
rasio ekstrak daun jeruk purut terhadap pati
sebesar 1:3. Kombinasi ekstrak daun jeruk
purut dan pati terfotooksidasi terbukti mampu
menghambat pertumbuhan mikrob secara
efektif hingga penyimpanan 72 jam, demikian
juga dengan perlambatan peningkatan TVBN
dan pH serta penurunan laju oksidasi lemak
(TBA).
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