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RINGKASAN

STEVEN G. TUNAS. (€03496022. Uji Performansi Prototipe Instrumen
Elektronik Berbasis Tahanan Listrik Sebagai Alat Pengukur Kesegaran Ikan
Tongkol (Euthynnus affinis) (Dibawah Bimbingan BUSTAMI IBRAHIM,
ANNA C. ERUNGAN dan I DEWA MADE SUBRATA)

Keberhasilan kegiatan ekspor produk-produk perikanan oleh industri sangat
membutuhkan teknologi yang tepat dalam hal penanganan produk mulai dari
penangkapan, penanganan di kapal, pendaratan di pelabuhan, penanganan  di
perusahan, pengemasan sampai pada pengiriman ke negara tujuan ekspm

Peranan riset dan teknologi dalam mengembangkan industri penkanan dapat
diaplikasikan melalui berbagai cara. Salah satunya adalah pengembangan cara
pemeriksaan mutu bahan baku ikan segar secara obyektif, cepat, dan murah dengan
menggunakan instrumen terfentu yang dapat mendeteksi / mengukur tingkat
kesegaran ikan.

Penelitian ini bertujuan mengembangkan suatu instrumen elektronik yang
dapat mengukur / mendeteksi tingkat kesegaran ikan secara cepat dan obyektif
melalui pengukuran nilai tahanan listrik dan pengaruh tingkat kesegarénnya terhadap
kemunduran mutu ikan tongkol (Euthynnus affinis). |

Penelitian ini meliputi dua bagian utama yaitu perancangan instrumen dan
analisis kimiawi. Perancangan instrumen dilakukan secara bertahap yaitu
perancangan pengukur tahanan listrik (ohmmeter) sederhana, perancaﬁgan pengukur
tahanan listrik dengan penguat, perancangan catu daya yang dibutuhkan, perancangan
pengatur skala sesuai kebutuhan, perancangan peraga (panel display) dan sensor,
kemudian dilanjutkan dengan  kalibrasi panel meter. Setelah jtu dilakukan
perancangan kotak penutup instrumen. |

Pengujian kimiawi ikan tongkol dilakukan untuk mengetahui nilai kesegaran
ikan tongkol melalui analisis nilai Total Volatil Basa (TVB) dan nilai kadar air.
Selain itu dilakukan uji organoleptik, dan kelembaban udara ruang unt“uk mendukung

analisis nilai TVB dan kadar air.



Prototipe Instrumen Pengukur Kesegaran Ikan (IPKI) berdasafkan tahanan
listrik berhasil dirancang dengan jangkauan ukur sebésar 0 - 30 KQ ;dalam enam
skala ukur yaitu 0 — 5 K€, 5 — 10 KQ, 10 - 15 KQ, 15 -20 KQ, 20 - 25 KL, dan 25
— 30 KQ. Perpindahan skala ukur dilakukan dengan memutar switch pengatur skala.
Prototipe IPKI hasil rancangan terdiri dari lima unit fungsional yaitu : Unit Pencatu
Daya, Unit Penguat, Unit Pengatur Skala, Unit Sensor, dan Unit Peraga.

Hasil pengukuran nilai tahanan listrik ikan tongkol (Euthynnus affinis) didapat
nilai yang terus mengalami peningkatan selama waktu penyimpanan pada suhu ruang.
Nilai tahanan listrik sebesar 3,80 KQ pada 0 jam terus meningkat sampﬁi 13,10 KQ
pada jam ke-14. Peningkatan nilal tahanan lisirik disebabkan oleh semakin
menurunnya kadar aii ikan selama penyimpanan pada suhu ruang dan diduga juga
dipengaruhi oleh senyawa-senyawa yang terbentuk pada proses pembusukan ikan.

Nilai TVB daging ikan tongkol (Euthynnus affinis) juga selalu mengalami
peningkatan selama proses pembusukan terjadi dengan nilai terendah pada 0 jam
sebesar 23,26 mg N/100g sampel sampai 36,74 mg N/100 g sampel pada jam ke-14.
Batas ikan masih dapat dikonsumsi sampai pada jam ke-10 dengan nilai TVB 30,02
mg N/100 g sampel. |

Berdasarkan analisis regresi, hubungan antara tahanan listrik dengan TVB
mengikuti persaman regresi linier sederhana Y = 1,3542 X + 17,97 dengan koefisien
korelasi sebesar 0,9715; yang berarti keduanya memiliki keeratan hubungan yang
besar.

Nilai kadar air ikan tongkol (Euthynnus gffinis) mengalami penurunan selama
waktu penyimpanan pada suhu ruang. Kadar air pada awal pengukm'an (0 jam)
sebesar 75,52 % terus menurun sampai 68,31 % saat pengukuran 14 jém kemudian.
Penurunan ini erat kaitannya dengan kelembaban udara ruang yang juga terus turun
selama penyimpanan. Selain ten'tunya suhu ruang pada kisaran 27 — 31 °C mendorong
terjadinya penguapan dan penurunan kadar air.

Hubungan antara kadar air dengan tahanan listrik dijelaskan mefalui analisis
regresi dengan persamaan Y = -0,7218 X + 78,073 dengan koefisien quelasi sebesar

0, 9837; yang berarti hubungan keduanya sangat erat.



Hasil uji organoleptik terhadap 15 panelis didapatkan nilai rata-rata yang
selalu turun setiap kali pengamatan, yaitu dari 7,45 pada 0 jam terus turun sampai
4,45 pada penyimpanan 14 jam. Hasil ini sangat mendukung analisis TVB, dimana
batas penerimaan ikan sampai pada jam ke-10 (TVB=30,02 mg N/100g dan
organoleptik=5,70).

Uji coba  penggunaan Instrumen Pengukur Kesegaran Ikan (IPKI)
mendapatkan hasil yang cukup memuaskan, dimana nilai tahanan listrik yang terukur
terus mengalami peningkatan seiring dengan peningkatan nilai Total Volatil Basa
(TVB), yang berarti semakin busuk ikan semnakin besar tahanan listriknya.

Dari penelitian ini dapat disimpulkan bahwa ikan tongkol (Euthynnus affinis)
tidak dapat dikonsumsi setelah 10 jam penyimpanan pada suhu ruang. Nilai tahanan
listrik pada penyimpanan 10 jam sebesar 960 KQ yang berarti ikan tongkol
(Euthynnus affinis) tidak dapat dikonsumsi bila tahanan listriknya >9,60 K.

Dari hasil penelitian ini disarankan penelitian lebih lanjut dengan Prototipe
Instrumen Pengukur Kesegaran Ikan (IPKI) terhadap jenis-jenis ikan lainnya baik
ikan pelagis maupun demersal. Selain itu dilakukan penelitian terhadap kandungan
apa saja dalam tubuh ikan yang menyebabkan daging ikan dapat bersifat sebagal

penahan arus listrik.
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1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Industri perikanan Indonesia khususnya industri yang bergerak di bidang
ekspor  produk-produk  perikanan merupakan salah satu sektor yang tidak
terpengaruh badai krisis ekonomi, bahkan justru meraup keuntungan berlipat ganda.
Pendapatan devisa dari sektor ini setidaknya dapat turut membantu menggulirkan
roda perekonomian negara yang hampir tak bergerak pada kurun waktu awal tahun
1998 sampai akhir 1999. |

Keberhasilan kegiatan ekspor produk-produk perikanan oleh industri ini
tentulah sangat membutuhkan teknologi yang tepat dalam hal penanganan produk
mulai dari penangkapan, penanganan di kapal, pendaratan di pelabuhan, penanganan
di perusahan, pengemasan sampai pada pengiriman ke negara tujuan ekspor. Kontrol
terhadap kualitas produk pada setiap titik perlakuan menjadi hal: yang sangat
menentukan keberhasilan ekspor. ‘ ‘

Salah satu kegiatan yang menentukan kualitas péoduk adalah pemeriksaan
mutu (penyortiran) bahan baku ikan, dimana ikan dipisahkan dalam tiﬁglcata11 mutu
yang berbeda. Pemeriksaan mutu ikan segar untuk ekspor biasanya hanya dilakukan
secara manual oleh pemeriksa mutu (checker), sehingga aspek subyektifitas tak dapat
terhindari. Sering terjadi produk yang dinilai baik ternyata ditolak oleh importir di
negara tujuan. Hal ini tentu berdampak buruk bagi kegiatan ekspor dan bila tidak
diperbaiki kepercayaan importir pada produk kita akan hilang.

Peranan riset dan teknologi dalam mengembangkan industri perikanan dapat
diaplikasikan melalui berbagai cara. Salah satunya adalah pengembangan cara
pemeriksaan mutu ikan segar secara obyektif, cepat, dan murah dengan menggunakan
instrumen (alat ukur) tertentu yang dapat mendeteksi / mengukur tinékat kesegaran
ikan.

Selama ini pemeriksaan mutu ikan secara obyektif melalui  analisis

mikrobiologi dan kimiawi dirasakan tidaklah efektif karena memakan waktu sehingga



yang dianalisis hanyalah contoh ikan yang belum tentu secara kualitas mewakili
keseluruhannya. |

Untuk mengatasi kendala-kendala diatas, perlu diciptakan suatu instrumen
yang dapat mengukur tingkat kesegaran ikan seccara langsung, cepét dan murah,
sehingga seluruh ikan dapat diukur satu persatu. Instrumen yang coba :dikembangkan
adalah alat ukur elektronik yang dapat membedakan kesegaran ikan melaluj
pengukuran nifat tahanan listrik dalam daging ikan. | ‘

Daging ikan memiliki nilai tahanan listrik yang spesifik , yang sfﬂ,{t diamati
perubahannya (peningkatan atau penurunannya) dalam waktu singkat dengan alat
ukur konduktifitas atau alat ukur tahanan listrik biasa seperti multitesﬁer. Perubahan
nilai tahanan listrik pada daging ikan hanya dapat diamati dengan alat ukur yang
sensitif dan jangkauvan ukur yang dapat diubah-ubah yang dalam penelitian ini coba

dikembangkan.

1.2 Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan mengembangkan suatu instrumen elektronik yang
dapat mengukur / mendeteksi tingkat kesegaran ikan secara cepat‘ dan obyektif
melalui pengukuran nilai tahanan listrik daging ikan dan pengaruh kesegarannya

terhadap ikan tongkol (Futhynnus affinis).

1.3 Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Mei — Oktober 2000, bertempat di

Laboratorium Ergonomika dan Elektronika, Jurusan Teknik Pertanian, Fakultas
Teknologi Pertanian - Institut Pertanian Bogor; Laboratorium Preservasi dan
Rekayasa, Jurusan Teknologi Hasil Perikanan, Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan
— Institut Pertanian Bogor; dan Laboratorium Kimia, Agriculture Prodﬁct Proccesing

Pilot Plant Project (AP4), Fakultas Teknologi Pertanian - Institut Pertanian Bogor.



2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Elektronika

2.1.1 Pengertian Elekironika

Menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia (1994), elektronika didefinisikan
sebagai cabang fisika yang mempelajari pemancaran, perilaku, dan dampak elektron
serta alat-alat yang menggunakannya. Selain elektronika juga dikenal istilah
elektronik yang didefinisikan sebagai alat-alat yang dibuat berdaéarkan prinsip-
prinsip elekironika; hal atau benda yang mempergunakan alat-alat yang dibentuk atau
bekerja atas dasar elektronika. -

Elektronika merupakan pengetahuan mempraktekkan tenaga listrik pada
berbagai alat (Ali, 1994). Elektronika berkaitan erat dengan bidang kelistrikan dengan
segala permasalahannya, baik yang menyangkut komponen-komponen listrik,
parameter listrik, istilah-istilah listrik dan simbol-simbol listrik (Rusmadi, 1999).

Gejala listrik dapat dilihat pada kehidupan sehari-hari, miéalnya dengan
adanya penerangan listrik di rumah-rumah, perubahan listrik menjadi tenaga panas
pada setrika listrik, kompor listrik, dan solder listrik. Tenaga listrik dapat juga diubah
menjadi pendingin seperti pada kulkas (lemari es) dan menjadi tenaga penggerak

seperti pada kipas angin (Sumisjokartono, 1985).

2.1.2 Komponen — komponen elektronika

Dalam pembuatan rangkaian elektronika digunakan berbagai macam
komponen, baik komponen utama maupun komponen pendukung. Komponen
elektronika utama terdiri atas komponen pasif dan komponen aktif. Komponen pasif
adalah komponen elektronika yang tidak dapat menghasilkan tenaga apabila dialiri
aliran listrik.

Menurut Rusmadi (1999) komponen yang termasuk komponen pasif adalah :

1. Resistor, yaitu komponen yang berfungsi sebagai penghambat arus listrik

pada suatu penghantar.



Potensiometer, yaitu komponen yang berfungsi sama seperti resistor tetapi

nilai hambatannya dapat diubah-ubah.

. Kapasitor (kondensator), yaitu komponen yang mempunyai kemampuan

menyimpan elektron-elektron atau tenaga listrik untuk sementara waktu.
Transformator . (frafo), yaitu komponen yang berfungsi 1ﬁel1yesuaikan
tegangan listrik sesuai dengan kebutuhan. Komponen int dapat menaikkan
atau menurunkan tegangan listrik. |

Coil, yaitu komponen yang berupa gulungan kawat halus yang digunakan

untuk menyesuaikan tegangan.
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Gambar I. Simbol Komponen Elektronika Pasif

Selain komponen elektronika pasif ada juga komponen elektronika aktif.

Komponen elektronika aktif merupakan komponen elektronika yang bila dialiri aliran

listrik akan menghasilkan tenaga. Menurut Rusmadi (1999), yang termasuk dalam

komponen aktif diantaranya adalah :

1.

Dioda, yaitu komponen yang dipergunakan sebagal penyearah / perata arus
dan tegangan atau bisa juga sebagai pembatas / pengaman arus dan tegangan
listrik.

Transistor, vaitu komponen berkaki tiga yang dapat mengubah bahan yang

tidak dapat menghantarkan aliran listrik menjadi bahan penghantar atau



setengah penghantar (bahan semi-konduktor ). Transistor biasanya digunakan
sebagai penguat atau amplifier. |

3. Integrated Circuit (IC), yaitu komponen elektronika yang dibentuk dari
beberapa macam komponen seperti resistor, kapasitor, dioda, dan transistor
yang dirangkai menjadi satu rangkaian yang terintegrasi dalam bentuk suatu
chip. IC terbuat dari bahan silikon, bentuknya kecil, berwarna hitam dan

memiliki jumlah kaki yang bervariasi mulai dari 3, §, 14, 16, safnpai 40.
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Gambar 2. Simbol Komponen Elektronika Aktif

Pada pembuatan rangkaian elektronika sering dipergunakan komponen-
komponen pendukung yang tak kalah pentingnya dengan komponen utama. Menurut
Rusmadi (1999), komponen-komponen pendukung diantaranya :

1. Saklar, yaitu komponen yang berfungsi menghubungkan atau memutuskan
arus listrik yang mengalir dari sumber listrik ke suatu beban.

2. Pilot Lamp (Lampu Indikator), yaitu lampu yang digunakan, sebagai tanda
bahwa arus listrik telah masuk ke dalam rangkaian listrik.

3. Fuse (Pengaman), yaitu alat pengaman yang berfungsi mencegah terjadinya

kerusakan pada rangkaian akibat adanya hubungan singkat atau kesalahan

teknis lainnya.



4. Bread Board (Papan Rangkaian), yaitu papan yang diguzﬁakan untuk
mencoba suatu rangkaian sebelum dipasang pada Papan Rangkaiian Tercetak
(PCB). Komponen ini memiliki keistimewaan pada sistem hubungannya yaitu
dapat menjepit komponen utama atau kawat penghubung tanpa mnggunakan
solder. Komponen utama dan kawat penghubung yang terpasang dapat
dengan mudah ditancapkan dan dicabut kembali, sehingga ‘menghindari
terjadinya kesalahan.

5. Matrix Strip Board (Papan Rangkaian Jalur), yaitu papan yang mirip
dengan Bread Board, tetapi untuk memasang komponen pada papan ini harus
menggunakan solder. ‘

6. Printed Circuit Board (PCB), yaitu papan rangkaian tercetak yang
permukaannya telah dilapisi tembaga dan berlubang disesuaikan dengan kaki-
kaki komponen yang akan dipasang. Lapisan tembaga telah dicocokkan
dengan hubungan antar kaki-kaki komponen yang akan menyusun suatu
rangkaian.

7. Chasis (Kotak Penutup), yaitu wadah tempat rangkaian terpasang diatur
sedemikian rupa sehingga membentuk suatu perangkat elektronik yang

kelihatan menarik.
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Gambar 3. Simbol Komponen Elektronika Pendukung



2.2 Tahanan Listrik

2.2.1 Pengertian dan Fungsi Tahanan Listrik

Tahanan dari penghantar listrik adalah hasil bagi dari kerugian tegangan yang
melalui pengantar, terhadap arus yang mengalir melaiuinya. Dengan demikian
maka tahanan dapat diukur dengan alat pengukur volt, dan alat pengukur ampere,
seperti diperlihatkan pada gambar ! dimana Ra dan Rv adalah tahanan dalam dari

alat pengukur ampere dan alat pengukur volt masing-masingnya (Sapiie, 1986).
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Gambar 4. Pengukuran Tahanan dengan Metode Voltmeter-Amperemeter

Tahanan listrik adalah komponen yang paling Ballyak dipergunakan dalam
rangkaian elektronika, hal ini disebabkan karena sifat dan fungsi dari tahanan itu
sendiri. Tahanan listrik (resistor) adalah suatu komponen yang dapat menghambat
arus listrik pada suatu penghantar. Besar kecilnya nilai tahanan dapat dinyatakan
dengan satuan Ohm atau ditulis dengan huruf latin Q2 (omega) dan 11otési11ya ditulis
dengan huruf R (Rusmadi, 1999).

Fungsi dari pemasangan tahanan (resistor) dalam suatu rangkaian menurut

Sumisjokartono (1985) adalah :



1) Menahan sebagian arus listrik agar sesuai dengan kebutuhan suatu rangkaian
elektronika . ‘

2) Menurunkan tegangan agar sesuai dengan kebutuhan rangkaian elektronika.

3) Membagi tegangan (volt).

4) Bekerja sama dengan transistor dan kapasitor dalam suatu rangkaian untuk

membangkitkan frekuensi tinggi dan rendah.

2.2.2 Jenis-jenis Tahanan Listrik

Jenis-jenis tahanan dalam bidang elektronika menurut Rusmadi (1999) adalah
sebagai berikut :
1) Tahanan tetap

Tahanan tetap adalah suatu tahanan yang nilai tahanannya sudah ditetapkan
oleh pabrik pembuatnya. Pada umumnya dalam suatu rangkaian, tahanan tetap
banyak dipergunakan dengan tujuan : (1) Sebagai pembagi tegangan, (2)

Memperkecil arus, dan (3) Memperbesar dan memperkecil tegangan.

2) Tahanan Tidak Tetap (Variable)

Tahanan tidak tetap (variable) adalah suatu tahanan yang nilai tahanannya
dapat diatur disesuaikan dengan kebutuhan. Dalam rangkaian, tahanan tidak tetap
pada umumnya digunakan sebagal : |

1. Sebagai pengatur volume ( mengatur besar kecilnya arus ).
2. Sebagai tone control pada sound system.

3. Sebagai pengatur tinggi rendahnya nada (bass/treble).

4

Sebagai pembagi tegangan pada arus.

Jenis-jenis tahanan tidak tetap adalah potensiometer, trimpot, dan tahanan
geser. Dalam suatu rangkaian, potensiometer dituliskan dengan tanda huruf VR yaitu
singkatan dari Variable Resistor. Potensiometer umumuya digunakanl pada pesawat
penerima radio yang fungsinya selain sebagai pengatur volume juga Ysebagai saklar
untuk menghidupkan / mematikan aliran listrik.

Pemakaian potensiometer dalam suatu rangkaian dapat digantikan dengan

jenis potensiometer lainnya yang disebut trimpot. Pada trimpot untuk mengatur besar



kecilnya nilai tahanan dapat diperoleh dengan cara memutar lubang coakan dengan
menggunakan obeng kecil. |

3) Tahanan Peka Cahaya

4) Tahanan Peka Terhadap Tegangan

5) Tahanan Peka Temperatur

2.2.3 Kode Warna pada Tahanan (Resistor)

Tahanan / resistor yang digunakan dalam rangkaian elektronika bentuknya
sangat kecil sehingga sulit untuk mencantumkan nilai tahanannya. QOleh karena itu
untuk menuliskan nilai tahanan pada badan tahanan/resistor dipcrgunak@ kode warna
yang dicantumkan dalam bentuk gelang-gelang berwarna yang sesuai dengan
besarnya nilai tahanan tersebut (Rusmadi, 1999).

Adapun kode warna resistor dijelaskan pada tabel berikut :

Tabel I. Kode Warna Resistor

© Warna | --Gelang Gelang ke-3 Gelang ke-4

ke—idan ke-2 | (Faktor Perkalian) | (Nilai ’foleransi)
Hitam T 0. 1 E
Coklat 1 10 -
Merah 2 100 -
Orange 3 1000 -
Kuning 4 10000 -
Hijau 5 100000 -
Biru 6 1000000 -
Ungu 7 10000000 -
Abu-abu 8 100000000 -
Putih 9 1000000000 -
Emas - 0.1 S%
Perak - 0.1 10%
Tak Berwarna - - 20%

Sumber : Sumisjokartono, 1985.
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Pada tabel 1 terdapat empat buah gelang resistor dengan nilai yang berbeda-
beda sesuai warna yaitu : |
(1). Gelang ke-1 menunjukkan angka ke-1.
(2). Gelang ke-2 menunjukkan angka ke-2.
(3). Gelang ke-3 menunjukkan banyaknya angka nol dibelakang angka ke-2.

(4). Gelang ke-4 menunjukkan besarnya toleransi dari tahanan.

2.3 Alat Pengukur Tahanan Listrik

Dalam mengukur tahanan lkistrik digunakan alat ukur AVO Meter atau yang
lebih dikenal dengan nama multitester / multimeter. AVO Meter nierupakan suatu
alat ukur yang terdiri dari amperemeter, voltmeter, dan ohmmeter. Sesual dengan
namanya AVO Meter dapat digunakan untuk mengukur besaran listrik, seperti :

(1). Arus listrik dalam Ampere (A).

(2). Tegangan listrik dalam Volt (V).

(3). Tahanan listrik dalam Ohm (O).

Untuk mempergunakan Ohmmeter dalam mengukur tahanan listrik, terlebih
dahulu harus menentukan batas ukur yang diinginkan. Putar pengatur skala ukur ke
bagian pengukuran tahanan listrik yang diinginkan. Setelah itu hﬁbungkan ujung
terminal positif (+) dan ujung terminal negatif (-), lalu atur Ohm adjuster sehingga
jarum menunjuk tepat pada angka nol.

Kemudian pengukuran dilakukan dengan menghubungkan kaki-kaki resistor
masing-masing ke ujung terminal positif (+) dan ujung terminal negatif (-). Besamya

nilai tahanan listrik akan ditunjukkan oleh jarum penunjuk (Rusmadi, 1999).

2.4 Catu Daya (Power Supply)

Semua peralatan elektronik membutuhkan catu daya dengan jenis dan ukuran

tertentu untuk memperoleh arus dan tegangan kerja yang dibutuhkan. Menurut Green

(1987) dalam Sagala (1997) untuk membangun catu daya yahg baik, maka

komponen yang diperlukan adalah :
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(1). Transformator, yang berfungsi menurunkan tegangan catu utama AC
(Alternating Current) menjadi tegangan tertentu yang dibutuhkan oleh
peralatan.

(2). Penyearah (rectifier), yang berfungsi mengubah catu tegangan AC output
transformator menjadi tegangan DC {Direct Current).

(3). Regulator, yang berguna untuk menghasilkan tegangan yang mantap dari

tegangan yang sudah disearahkan.

Pada dasarnya transformator terdiri dari dua kumparan yang saling tersekat
secara elektris dan terlilit diatas sebuah bahan inti yang membentuk suatu sirkuit
magnetis tertutup, sehingga kedua kumparan tersebut terhubung secara berbalasan.
Disamping sebagai penurun tegangan bolak-balik, transformator digunakan juga
untuk menyesuaikan impedansi, mengabungkan impedansi, dan menyekat sirkuit

(Wollard, 1985 dalam Sagala, 1997).

2.5 Penguat Operasional (Op-Amp)

Penguat operasional merupakan rangkaian yang memiliki kemampuan
penguatan tegangan yang sangat tinggi pada keadaan fup terbuka, walaupun pada
beberapa rangkaian penguatan praktis menjadi berkurang (Hughes,1986).

Op-Amp memiliki dua terminal masukan yaitu kaki dua (2) dan kaki tiga (3).
Kaki 2 merupakan terminal masukan membalik, karena sinyal, listrik yang
diumpankan kepada pada terminal ini akan keluar dari terminal keluaran (kaki 6)
dengan polaritas yang berlawanan. Kaki 3 merupakan terminal ‘masukan tak
membalik, dimana sinyal yang dihubungkan pada terminal ini akan keluar tanpa
perubahan polaritas (Hughes,1986).

Dua terminal lain dari Op-Amp yaitu kaki 7 dan kaki 4 dihubungkan dengan
catu daya positif dan negatif, sedangkan terminal kalki 5 dibﬁtuhkan untuk
menghubungkan titik tengah dari catu daya yang terletak pada potensial tanah. Dua
terminal lainnya yaitu kaki 1 dan kaki 8 dihubungkan dengan komponen eksternai
untuk menjamin kemantapan penguat pada segala kondisi. Tidak semua jenis

Op-Amp membutuhkan pemasangan komponen pada terminal ini (Hughes,1986).
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Gambar 5. Diagram Pena IC Op Amp 741

Menurut Hughes (1986), untuk dapat mempergunakan dan mengendalikan
penguat operasional yang memiliki penguatan sangat besar, maka hampir selalu
dilakukan umpan balik negatif, yaitu dengan memberikan penguatan membalik atau
dengan memberikan penguatan tak membalik. |

Pada penguatan yang membalik (Gambar 6), tegangan keluaran diumpankan
kembali pada terminal masukan membalik melalui sebuah resistor Rz, sedangkan
terminal masukan tak membalik dihubungkan dengan tanah. Karena impedansi
masukan pada penguat sangat besar, maka hampir semua arus masukan akan
'mengallr menuju resistor Ra, dan tegangan di Ry menjadi 1elat1f sama dengan

terminal keluaran, sehingga :

out = (RZ/RI) X Vm
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Gambar 6. Rangkaian Penguat Membalik
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Pada penguatan tak membalik (Gambar 7), tegangan keluaran diunipankan
kembali pada terminal masukan membalik melalui resistor Rz, lalu dihubungkan ke
tanah melalui resistor Ry. Tegangan yang terdapat pada terminal masukan membalik

berasal dari suatu pembagi tegangan, sehingga :

Vour = (1 +R;/Ry)x Vi,

T
e Masukan ; o
 Keluaran 2
OH-AMEP d
RYs ‘
\A\i‘
b 7Y
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i |
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Gambar 7. Rangkaian Penguat Tak Membalik
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2.6 Tahanan Listrik Pada Daging lkan

Menurut Aidil (1998), ikan memiliki nilai tahanan listrik yang selalu
meningkat selama penyimpanan pada suhu ruang. Sebagai contoh, nilai tahanan
listrik ikan kembung berada pada kisaran 15,33 K< sampai 21,83 KQ dan pada ikan
mas sebesar 15,66 KQ sampai 23,83 KQ selama selang waktu tiga (3) hari

penyimpanan pada suhu ruang.

Selain tahanan listrik, sifat kelistrikan pada ikan dapat diukur melalui nilai
konduktifitas listrik daging ikan. Konduktifitas (daya hantar) listrik berhubungan
dengan pergerakan ion dalam larutan, ion yang mudah bergerak mempunyai daya
hantar listrik yang besar (Hendayana, ef al., 1994).

Daya hantar listrik terjadi karena adanya larutan elektrolit dalam daging ikan
hasil proses enzimatis dan metabolisme bakteri. Peningkatan daya hantar listrik
biasanya menunjukkan kehadiran sel-sel mikroba (Gibson dan Iason,j 1993). Selain
disebabkan oleh sel mikroba, peningkatan konduktifitas ikan selama fase rigor lebih
disebabkan oleh aktivitas enzim (Tomiyasu dan Zenitani, 1957 dalam Mardiani,
1999).

Resistensi daging ikan selalu mengalami perubahan selama penyimpanan saat
ijkan mengalami fase pre rigor, rigor, dan post rigor hingga mencapai proses

pembusukan (Farber, 1965 dalam Mardiani, 1999).
2.7 Deskripsi Ikan Tongkol (Eutliynnus affinis)

Tkan tongkol termasuk kedalam famili Scombridae dan ordo Percomorphi
(Anonymous, 1979). Klasifikasi Jkan tongkol adalah sebagai berikut : -
Phylum : Chordata
Sub phylum : Craniata
Super kelas : Teleostei
Ordo : Percomorphi
Famili : Scombridae
Genus : Euthynnus

Spesies :  Futhynnus affinis
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Ikan tongkol mempunyai bentuk tubuh seperti cerutu dengan kulit licin dan
tergolong tuna kecil. Sirip dada melengkung dan sirip dubur terdapat sirip tambahan
kecil-kecil {Djuhanda, 1981).

Sirip punggung pertama berjari-jari keras 15, yang kedua berjari—jari lemah 13,
diikuti 8-10 jari-jari tambahan atau finlet. Sirip dubur berjari-jari lemah 14 diikuti 6-8
jari-jari tambahan. Tongkol termasuk ikan buas, predator dan karﬁivor. Hidup
bergerombol. Pada umumnya mempunyal panjang 50 cm - 60 cm. Warna tubuh

bagian atas biru kehitaman dan bagian bawah putih keperakan (Anonymous, 1979).

Gambar 8. Ikan Tongkol (Euthynnus affinis)

Ikan Tongkol (Euthynnus affinis) hidup di Samudra Hindia, dan Samudra
Pasifik bagian barat. Panjang maksimumnya 1 meter. Tongkol dewasa:juga memijah
di perairan dekat pantai. Di Indonesia ikan ini merupakan ikan niaga bagi penduduk
setempat. Beberapa kota pantai menjadi tempat pendaratan yang ‘penting hasil

tangkapan tongkol misalnya Manado, Padang, Cilacap, dan Sumenep (Nontji, 1993).
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Produksi Tkan Tongkol (Euthynnus affinis) di Indonesia hampir selalu
mengalami peningkatan tiap tahunnya. Hasil produksi selengkapnya dapat dilihat

pada tabel berikut ini :

Tabel 2. Produksi Ikan Tongkol di Indonesia Tahun 1988-1997

Tabm 7 Fiss Tangkapan (Tom
985 | 117898
1989 135332
1990 139.967
1991 150.439
1992 155.661
1993 160.950
1994 186.486
1995 184.400
7996 208.504
1997 212511

Sumber : Ditjen Perikanan, 1999

Ikan tongkol merupakan jenis ikan dengan kandungan gizi yang‘tinggi dimana
nilai proteinnya mencapai 26%, kadar lemak rendah yaitu 2%, dan kandungan

garam-garam mineral penting yang tinggi.
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Kandungan gizi ikan tongkol selengkapnya dapat dilihat pada tabel berikut ini :

Tabel 3. Komposisi kandungan gizi daging Ikan Tongkol (per 100 ggram)

Komposisikimia | Besarnya
Energi i et e - kal_
Air 70,4 g
Protein 262 g
Lemak 2,1lg
Kadar abu 13¢g
Ca (Kalsium) g mg
P (Phosfor)} 220 mg
Fe (Besi) 4 mg
Na (Natrium) | 52 mg
K (Kalium) 407 mg
Thiamin 0,03 mg
Riboflavin 0,1Smg
Asam askorbat 2 mg

Sumber ; Anonymous, 1979

2.8 Kesegaran Ikan

Pada produk pangan yang cepat membusuk seperti ikan basah, mutu ikan
selalu identik dengan kesegaran. Dalam istilah “segar” tercakup dua pengertian yaitu
yang pertama, “baru saja ditangkap, tidak disimpan atau tidak diawetkan”, dan yang
kedua, “ mutunya masih original, belum mengalami kemunduran” (Ilyas, 1983).

Kesegaran adalah parameter untuk membedakan ikan yang jelek dan ikan
yang baik kualitasnya. Ikan dikatakan masih segar jika perubahan—perubahan
biokimiawi, mikribiologi, dan fisikawi yang terjadi belum menyebabkan kerusakan
pada ikan.

Menurut Hadiwiyoto (1993), ikan dapat digolongkan menjadi empat kelas

mutu berdasarkan kesegarannya, yaitu:
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Mutu Prima, yaitu ikan yang kesegarannya baik sekali.
Mutu Advanced, yaitu ikan yang kesegarannya masth baik.
Mutu Sedang, yaitu ikan yang kesegarannya mulai mundur.

Mutu Rendah, yaitu ikan yang tidak segar lagi.

Adapun parameter untuk menentukan kesegaran ikan dapat terdiri atas faktor-

faktor fisikawi, sensorik / organoleptik, kimiawi maupun faktor mikrobiologi. Faktor

parameter fisikawi terdiri dari (Hadiwiyoto, 1993) :

a. Penampakan luar

L ]

Tkan yang masih segar mempunyai penampakan cerah, tidak suram.
Keadaan ini terjadi karena belum banyak perubahan biokimiawi yang
terjadi pada ikan. |
Metabolisme dalam tubuh ikan masih berjalan dengan baik.

Pada ikan yang segar tidak ditemukan perubahan tanda-tanda perubahan
warna.

Jkan juga masih mempunyai penampakan yang normal, tidak ada cacat
yang terjadi, tetapi penampakan ini makin lama akan menjadi berkurang,
ikan makin suram, karena timbulnya lendir sebagai akibat berlangsungnya

proses biokomiawi lebih lanjut dan berkembangnya mikroba.

b. Kelenturan daging ikan

Tkan segar mempunyai daging yang cukup lentur.

Apabila daging ikan dibengkokkan maka ikan akan kembali ke bentuk
semula setelah dilepaskan.

Kelenturan ini disebabkan oleh karena belum terputusnya benang —benang
daging. Pada ikan busuk benang-benang daging ini sudah banyak putus
dan dinding-dinding selnya banyak yang rusak sehingga ikan kehilangan

kelenturannya.

¢. Keadaan mata

Parameter ini paling mudah untuk dilihat.
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e Perubahan kesegaran ikan akan menyebabkan perubahan yang nyata pada

kecerahan matanya.

d. Keadaan daging ikan

e Ilkan yang masih baik kesegarannya, dagingnya kenyal, jika ditekan

dengan jari telunjuk atau ibu jari maka bekasnya akan segera (kembali.
Daging ikan belum kehilangan cairan dagingnya schingga daging ikan
masih kelihatan basah.

Pada permukaan tubuhnya juga belum terdapat lendir yang menyebabkall
penampakan ikan menjadi suram/kusam dan tidak menarik.

Beberapa jam setelah ikan mati, daging ikan akan menjadi kaku, karena
kerusakan pada benang-benang dagingnya makin lama akan makin
kehilangan kesegarannya, timbul cairan sebagai letes-tetes air yang

mengalir keluar dan daging kehilangan tekstur kenyalnya.

e. Keadaan insang dan sisik

Warna insang dapat digunakan sebagai tanda untuk membedakan ikan
yang masih segar dengan ikan tidak segar lagi.

Pada ikan yang masih segar, warna insangnya merah cerah.

Sebaliknya ikan yang sudah tidak segar, warma insangnya berubah
menjadi coklat gelap.

Insang ikan merupakan pusat darah mengambil oksigen dari dalam air.
Kematian ikan menyebabkan peranan darah (hemoglobin) berhenti,
bahkan sebaliknya darah dapat teroksidasi sehingga warnanya berubah
menjadi merah gelap.

Sisik ikan juga dapat merupalican tanda kesegaran ikan. Jika ikan bersisik,
maka pada ikan yang masih segar, sisiknya masih melekat kuat, tidak”

mudah dilepaskan dari tubuhnya.

f Keadaan ruas badan atau ruas kaki

e Parameter ini terutama digunakan untuk hasil perikanan yang beruas

seperti misalnya udang, lobster, kepiting atau rajungan. v/
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o Dalam keadaan segar ruas badan maupun ruas kaki masih kuat, tidak
mudah putus.

Faktor parameter kimiawi antara lain yaitu pH daging ikan, dan hasil-hasil
akhir penguraian komponen-komponen daging ikan, seperti kadar hipoksantin, kadar
ammonia, dan kadar trimetilamin atau kadar dimetilamin.

Faktor parameter sensorik umumnya dikaitkan dengan cita rasa {flavour),
warna, dan penampakan. Sedangkan faktor parameter mikrobiologik yang paling
umum digunakan adalah jumnlah bakteri.

Oleh karena kualitas ikan selalu dikaitkan dengan kesegél'alallya dan
kerusakan ikan, maka perlu diketahui bahwa mutu ikan sangat dipehgaruhi oleh
banyak faktor, antara lain yang terpenting sebagai berikut (Hadiwiyoto, 1993):

e Daerah penangkapan ikan, karena ada kaitannya dengan suhu lingkungan
kehidupan ikan sehingga akan mempengaruhi jumlah dan jenis
mikrofloranya. -Adanya pencemaran pada daerah-daerah  tertentu
kemungkinan besar dapat mempengaruhi cita rasa daging ikan.

e Metode atau cara penangkapan dan pendaratan hasil perikaﬁan termasuk
juga jarak pengangkutan dari tempat penangkapan ke tempat pendaratan.

e Cara penanganan pasca panen hasil perikanan, misalnya peralatan yang
digunakan, penggunaan bahan-bahan pendinginan (es), cara penylmpanan
dan lain sebagainya.

¢ Keadaan cuaca, terutama suhu.

2.9 Proses Pembusukan lkan

Segera setelah ikan mati akan mengalami perubahan-perubahan yang
mengarah pada pembusukan yang disebabkan oleh aktifitas bakteri, perubahan
kimiawi yang ditimbulkan oleh enzim-enzim serta proses oksidasi lemak ikan ._oleh

udara. Zaitsev et al. (1969) dalam Septarina (1999) menyatakan bahwa penurunan

mutu ikan terdiri dari empat tahap, yaitu : hiperaemia (pre-rigor), rigor mortis,

e
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autolisa dan penyerangan bakteri.
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2.9.1 Rigor mortis

Peristiwa rigor mortis terdiri dari tiga tahap, yaitu : pre-rigor, rigor mortis, dan
post rigor. Tahap pre-rigor yaitu saat terjadinya pelepasan lendir dan kelenjar
dibawah kulit ikan yang akan membentuk lapisan bening tebal di sekeliling tubuh
ikan. Keadaan pre-rigor terjadi saat jaringan otot masih lembut dan lentur, secara
biokimia ditandai dengan menurunnya kadar ATP dan kreatin posfat (Eskin, 1990).

Tahap rigor mortis ditandai dengan keadaan otot yang kaku dan keras.
Hilangnya kelenturan ikan berhubungan dengan terbentuknya aktojmiosin yang
berlangsung lambat pada tahap awal dan kemudian menjadi cepat pada tahap
selanjutnya. Setelah itu tahap post-rigor yang ditandai dengan mulai melunaknya otot
ikan secara bertahap (Eskin, 1990).

Lamanya rigor tergantung pada suhu lingkungan dan cara ikan mengalami
kematian. Ikan yang langsung dibunuh secepatnya setelah ditangkap memiliki masa
rigor yang lebih lama. Demikian pula dengan penurunan - suhu lingkungan
menyebabkan terjadinya rigor lebih lama.

Rigor mortis dianggap penting dalam industri perikanan, selain dapat
memperlambat pembusukan oleh mikroba, juga sebagai petunjuk bagi konsumen

bahwa ikan dalam keadaan sangat segar (Eskin, 1990; dan Moeljanto, 1992).-

2.9.2 Penurunan Mutu Akibat Proses Autolisis (Enzimatis)

Proses penguraian secara enzimatis berjalan dengan sendirinyd setelah ikan
mati dengan mekanisme yang kompleks. Beberapa enzim yang berperan dalam proses
ini antara lain : katepsin (dalam daging); tripsin, kemotripsin, dan pepsin (dalam
organ pencernaan); serta enzim darj mikroorganisme yang terdapat dalam tubuh
ikan. Enzim-enzim yang dapat menguraikan protein berperan penting dalam proses
penurunan mutu ikan (Moeljanto, 1992). ‘

Menurut Zaitzev et al, (1969) dalam Aidil (1998), proses autolisis ikan lebih
banyak dihubungkan dengan proses penguraian (hidrolisa) protein menjadi senyawa-

senyawa yang lebih sederhana. Pada proses autolisis, protein akan diuraikan menjadi
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peptone, polipeptida dan asam-asam amino. Disamping itu hidrolisis protein
membentuk sedikit bau purin dan pirimidin. | _

Penguraian protein dan lemak dalam autolisis akan menyebabkan perubahan
bau (flavor), tekstur dan penampakan ikan dan enzim-enzim yang berperan dalam
proses autolisis terutama adalah enzim proteolitik, hal ini berhubungan dengan kadar
protein ikan yang relatif finggi. Dalam perut ikan, khususnya cairan lambung ikan
ditemukan enzim pepsin, sedangkan pada usus ikan terdapat tripsin. Enzim pepsin
dan tripsin mempunyai pH optimal sekitar netral dan keduanya merupakan enzim-

enzim pencernaan (Moeljanto, 1992).

2.9.3 Penurunan Muta Akibat Proses Kimiawi

Pada proses penurunan mutu secara kimiawi yang menonjol kegiatannya
adalah perubahan yang disebabkan oleh oksidasi lemak pada ikan yang
mengakibatkan bau atau rasa tengik, sehingga gejala ini dinamakan ketengikan
oksidatif (Oxidative rancidity). Disamping itu rupa ikan dan dagingnya berubah
kearah coklat kusam (Ilyas,1983). |

Menurut Winamo (1984), ketengikan disebabkan oleh otooksidasi dimulai
radikal asam lemak tidak jenuh dalam lemak. Otooksidasi dimulai dengan
pembusukan radikal-radikal bebas yang disebabkan oleh faktor—faktbr yang dapat
mempercepat reaksi seperti cahaya, panas, peroksida lunak atau hidroperoksida,
logam-logam berat seperti Cu, Fe, Co, dan Mn; logam forfirin seperti hematin,

haemoglobin, kiorofil, dan enzim lipoksidase.

2.9.4 Penurunan Mutu Akibat Aktifitas Bakteri

Tkan dalam keadaan hidup, tanpa suatu kerusakan kulitnya dapat menghalangi
penyerangan bakteri karena kulit merupakan penghalang. Ketlka ijkan mati,
penghalang tadi tidak bekerja lagi sehingga bakteri dapat menye1ang Enzim yang
disekresikan bakteri segera mencernakan jaringan tubuh ikan menjadl komponen-
komponen yang dapat diserap guna pertumbuhannya. Tingkat kebusukan pada ikan
tergantung dari jumlah bakteri awal, temperatur ikan, serta jangka waktu sejak ikan

mengalami kematian (Clucas, 1985).



23

Jenis bakteri patogen yang kemungkinan ada di setiap sampel adalah bakteri
koliform seperti Escherichia coli. Meskipun begitu, pada kondisi fel'tentu perlu
diperhatikan suhunya saat terjadinya kontaminasi, untuk mengukur satu atau dua
proses kontaminasi yang terjadi yang dilakukan bakteri patogen yang spesifik yaitu
Staphylococcus aureus atau bakteri koagulasi positif yaitu Salmonella sp (Connel,
1975). |

Beberapa jenis bakteri pembusuk yang biasa ditemukan pada ikan adalah
Pseudomonas, Flavobakter, Micrococcus, dan Bacillus (Afrianto dan Liviawaty,
1989). Bakteri pada ikan terkonsentrasi pada selaput lendir permukaan kulit, insang,
dan rongga perut (Hadiwiyoto, 1993). Bakteri jenis Achromobacter, ]%seudonzonas,
dan Flavobacterium memiliki ketahanan suhu yang luas terhadap suhu pengesan
(Frazier dan Dennis, 1988). |

Senyawa-senyawa yang dihasilkan dalam dekemposisi bakterial dapat
digunakan sebagai indikator tingkat kesegaran ikan atau kebusukan ikan. Senyawa-
senyawa yang dapat digunakan secbagai parameter tingkat kesegaran ikan diantaranya
adalah indol, H,S, hipoxantin, histamin, Total Volatil Basa (TVB), dan
Trimethylamine (TMA) (Zaitzev ef al, 1969 dalam Aidil, 1998). |




3. METODOLOGI

3.1 Bahan dan Alat

3.1.1 Bahan

Bahan yang digunakan dalam pembuatan instrumen pengukur kesegaran ikan
berupa komponen-komponen elektronika yaitu :

- Resistor

- Kapasitor

- Transformator

- Dioda

- Integrated Circuit (IC}

- Potensiometer

- Trimpot

- Panel miiiAmperemeter

- SoketIC

- Pilot Lamp

- Printed Circuit Board (PCB)

- Saklar

- Timah solder

- Kabel + Colokan AC

- Kabel warna & isi tunggal

- Selotape

- Amplas

Dalam pengukuran nilai Total Volatil Basa (TVB), nilai kadé.r air dan uji
organoleptik digunakan bahan-bahan sebagai berikut : J
- Sampel Ikan Tongkol

- Escural
- Larutan TCA 5 %
- NaOH2M
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- Nz20H 0,01 M
- HCLO00IM
- Metil Red

- Metil Blue

- Alkohol

- Aquades

3.1.2 Alat

Alat-alat yang digunakan dalam merancang instrumen pengukur kesegaran
ikan adalah :

- Multitester digital

- Multitester analog

- Bread board

- Solder

- Penyedot timah

- Testpen

- Tang

- Pinset

- Gunting

- Obeng

- Bor

- Spidol

Peralatan yang digunakan dalam pengukuran nilai Total Volatil Basa (TVB),
nilai kadar air dan uji organoleptik adalah : ‘

- Timbangan analitik

- Waring blender

- Sentrifuse

_ Alat destilasi Kjeldahl

- Biuret

- Erlenmeyer
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- Gelas ukur

- Gelas piala

- Pipet

- Biuret

- Kertas saring

- Desikator

- Oven

- Cawan porselin

- Cool Box
- Piring
Dalam pengukuran suhu ruang dan kelembaban udara digunakan termometer

dan RH meter.

3.2 Metode Penelitian

3.2.1 Penclitian pendahuluan

Penelitian pendahuluan dilakukan untuk mengetahui selang nilai tahanan
listrik pada ikan tongkol sehingga perancangan instrumen pengukur kesegaran ikan
dapat disesuaikan dengan nilai tahanan ikan tongkol. Dalam penelitian pendahuluan
juga akan diamati besarnya perubahan nilai tahanan listrik dalam tiap satuan waktu

sehingga memudahkan dalam perancangan pengatur skala panel meter.

3.2.2 Penelitian utama

Penelitian utama meliputi perancangan alat (instrumen) secara bertahap yaitu
perancangan pengukur tahanan listrik (ohmmeter) sederhana, perancangan pengukur
tahanan listrik (chmmeter) dengan penguat, perancangan catu daya yang dibutuhkan,
perancangan pengatur skala sesual kebutuhan, kemudian perancangan pcraga (panel
display) dan sensor.

Pengujian kimiawi ikan tongkol dilakukan untuk mengetahui nilai kesegaran

ikan tongko! melalui analisis nilai Total Volatil Basa (TVB) dan nilai kadar air untuk
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Selain itu dilakukan uji organoleptik, pengukuran sul, dan kelembaban udara ruang

untuk melengkapi analisis nilai TVB dan kadar air.

Prosedur penelitian selengkapnya disajikan pada gambar berikut :

1 Perancangan Pengukur Tahanan Listrik Sederhana ‘

v

2. Perancangan Pengukur Tahanan Listrik + Penguat -

v

3. Perancangan Catu Daya yang Dibutuhkan

!

4. Perancangan Pengatur Skala dan Sensor

v

5. Perancangan Layar Peraga

1. Pengukuran Tahanan Listrik

v

2. Analisis Nilai Total Volatil Basa (TVB)

v

3 Analisis Kadar Air dan Kelembaban Udara

v

4. Uji Organoleptik

Gambar 9. Skema Prosedur Kerja Penelitian
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3.3 Perancangan Instrumen
3.3.1 Perancangan Ohmmeter Sederhana

Perancangan pengukur tahanan listrik (Chmmeter) secderhana dilékukan pada
papan rangkaian uji coba (bread board). Ohmmeter yang dirancang terdiri dari dua
jenis yaitu Ohmmeter yang dirangkail secara seri (Gambar 10} dan Ohmmeter yang

dirangkai secara paralel (Gambar 11).
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Gambar 10. Rangkaian Ohmmeter sederhana yang dirangkai seri

Pengukur tahanan listrik (Ohmmeter) sederhana yang dirangkai secara seri
memiliki jangkauan ukur O sampai 98 KO, sedangkan pengukur tahanan listrik
(Ohmmeter) sederhana yang dirangkai paralel memiliki jangkauan ukur 0 sampai 60
KO. Kelemahan dari kedua Ohmmeter sederhana ini yaitu perubahan nilai tahanan
listrik dari ikan tidak terlihat karena selang nilai pengukuran tahanan yang besar
dengan layar peraga yang terbatas. Selain itu skala pengukuran yang dihasilkan tidak

linier sehingga pada nilai tahanan yang besar skala ukurnya berhimpit.
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Gambar 11. Rangkaian Ohmmeter sederhana yang dirangkai paralel

3.3.2 Perancangan Ohmmeter dengan Penguat

Perancangan penguat bertujuan untuk menghasitkan Ohmmeter yang dapat
mengukur perubahan nilai tahanan listrik 1kan yang kecil dengan jelas. Pada
prinsipnya penguat berfungsi memperkuat sinyal tegangan yang dihasilkan oleh
sensor. Pada penelitian ini digunakan dua buah Integrated Circuit (IC) Op-Amp 741
sebagai penguat. -

IC Op-Amp 741 yang pertama berfungsi sebagai buffer tanpa penguatan
sehingga hasil yang diperoleh belum maksimal. Oleh karena itu diperlukan penguat
tambahan lagi. Penggunaan [C' Op-dmp 741 yang kedua dimaksudkan untuk lebih
memperkuat /C Op-Amp 741 yang pertama dan memperlihatkan hasil . yang cukup
memuaskan. Layar peraga memperlihatkan pergerakan jarum peﬁunjuk yang

signifikan terhadap nilai tahanan listrik sampel ikan yang diukur.

3.3.3 Perancangan Catu Daya

Sumber tegangan Instrumen Pengukur Kesegaran Ikan (JPKI) adalah tegangan

arus bolak-balik PLN 220V. Perancangan catu daya menggunakan komponen-
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regulator masing-masing LM 7812, LM 7805, LM 7912; serta 5 bu?h kapasitor
polar dan 2 buah kapasitor non polar. |

Trafo step down berfungsi menurunkan tegangan bolak-balik 220 V menjadi
+12 V yang kemudian disearahkan oleh penyearah yang terdiri dari 4 buah Dioda.
Arus listrik searah yang dihasilkan diteruskan ke penstabil tegangan yaitu /C
Regulator LM 7812 yang akan menghasilkan tegangan stabil +12 V, IC Regulator
LM 7805 yang akan menghasilkan tegangan stabil +5 V, dan IC Regulator 7912 yang
akan menghasilkan tegangan stabil — 12 V.

Rancangan catu daya dapat mensuplai tegangan stabil yang dibutuhkan yaitu

+12V,+5Vdan—12 V.

3.3.4 Perancangan Pengatur Skala

Berdasarkan perancangan penguat didapatkan ohmmeter dengan jangkauan
ukur dari 0 sampai 30 K. Jangkauan ini dibagi menjadi 6 kelompok skala dengan
tujuan untuk memudahkan pembacaan skala pada alat peraga dan pergerakan jarum
penunjuk yang nyata terhadap sampel yang diukur terlihat jelas. Peningkatan daya
hambat sebesar 0,5 KQ dapat dengan mudah terbaca oleh pergerakan jarum pada

layar peraga.
Pengelompokan 6 skala ukur guna memudahkan pembacaan nilai pada peraga

adalah sebagai berikut :

1. SkalaQ - 5 KQ dengan kabel berwarna putih
Skala 5 - 10 KQ dengan kabel berwarna hitam
Skala 10 - 15 KQ dengan kabel berwarna abu-abu
Skala 15 - 20 K dengan kabel berwarna biru
Skala 20 -25 K dengan kabel berwarna orange
Skala 25 — 30 KQ dengan kabel berwarna hijau

Untuk memudahkan dalam mengingat kisaran setiap skala tersebut yaitu dengan

e

memberi kabel yang warnanya berbeda-beda pada setiap kisaran skala. Péngatur skala
ini dilengkapi dengan saklar putar (Switch), sehingga perpindahan skala ukur dapat

langsung dilakukan dengan memutar saklar putar.
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3.3.5 Perancangan Peraga (Panel Display) dan Sensor ,

Perancangan peraga sangat penting karena sebagai penunjuk dtau pemberi
informasi tentang berapa besar nilai tahanaﬁ listrik yang diukur pada sampel ikan.
Perancangan peraga memperhatikan hasil yang didapatkan dari perancangan penguat.
Dari hasil perancangan penguat ternyata peraga analog sudah cukup% mendukung
penampilan keseluruhan instrumen. Pada penelitian ini digunakan peraga VU Meter
dengan nilai pada layar disesuaikan dengan nilai tahanan listrik.

Peraga dibuat untuk memberikan informasi pada pengukuran nilai tahanan
dari 0 - 30 K< yang dihasilkan dari perancangan pengatur skala. Nilai t}ahanan pada
layar harus berdasarkan titik ukur yang telah dirancang yaitn 0 KQ , 1 KQ,2KQ, 3
K, 4 KQ, dan 5 KQ. Titik - titik nilai tahanan tersebut digambar pada layar peraga.

Perancangan sensor berdasarkan sensor yang digunakan alat ukur Multitester,
yaitu 2 buah lempeng (kawat) tembaga sebagai Probe terminal positif dan Probe

terminal negatif.

3.4 Pengamatan

3.4.1 Persiapan sampel

Persiapan sampel yang akan dilakukan pada penelitian pendahuluan dan
penelitian utama adalah sama, yaitu sampel ikan tongkol (Euthynnus affinis) yang
diperoleh dari pasar ikan Kramat Jati, Jakarta Timur, ditranspértasikan ke
Jaboratorium percobaan dengan menggunakan cool box yang berisi es curai. Dalam
pengambilan sampel, diusahakan agar sampel masih dalam keadaan sangat segar
sehingga perubahan nilai mutu dan nilai tahanan listrik dapat teramati.

Sampel segera diukur nilai tahanan listriknya kemudian dianalisis nilai TVB
dan kadar air-nya tiap dua jam sampai jam ke-14. Pada saat yang bersamaan juga

dilakukan uji organoleptik, pengukuran suhu dan kelembaban udara ruang.

3.4.2 Pengukuran nilai Tahanan Listrik

Prinsip dari pengukuran nilai tahanan listrik daging ikan tongkol adalah

mengalirkan arus listrik ke daging ikan sehingga dapat terukur seberapa besar nilai
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arus yang dapat dihambat oleh daging ikan. Nilai yang terukur merﬁpakan nilai
tahanan listrik daging ikan. ‘

Cara pengukurannya adalah sampel ikan diletakkan diatas mejé percobaan,
disiapkan instrumen pengukur kemudian tahanan listrik diukur dengan cara
menusukkan ujung kawat tembaga (sensor) alat kedalam daging punggung ikan
dengan jarak tancap + 2 cm. Bila jarum penunjuk nilai tahanan listrik tidak berada
dalam jangkauan ukur (tidak bergerak atau melewati nilai maksimal), pengatur skala
(saklar putar) digeser sampai jarum penunjuk menunjukkan nilai tertentuj dalam skala
ukur (Gambar 12). ‘

Nilai yang terukur pada instrumen dicatat setelah jarum penunjuk stabil (tidak
bergerak). Pengukuran dilakukan setiap dua jam sekali sampai jam ke-14 dan selama

pengukuran ikan disimpan pada subu ruang.

Gambar 12. Pengukuran Tahanan Listrik Ikan Tongkol (Euthynnué affinis)
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3.4.3 Penetapan nilai Total Volatil Basa (TVB) (Apriantono et al., 1988)

Prinsip penetapan nilai TVB adalah menguapkan senyawa ‘basa volatil
(amonia, mono-trimetil amin dan lain-lain) yang terdapat dalam ekstrak sampel
(daging ikan). Senyawa-senyawa tersebut diikat oleh HCL kemudian dititrasi dengan
NaOIllL. |

Prosedur kerjanya adalah sebagai berikut : 25 gram sampel yang sudah
digiling dan 100 ml larutan TCA 5% (w/v) dicampur dalam waring blender selama 1
menit. Larutan tersebut dipisahkan dengan menggunakan senfrifuse dan disaring
menggunakan kertas saring sehingga diperolch filtrat jernih. Filtrat sebanyak 5 ml
dimasukkan kedalam alat destilasi Kjeldah! semi mikro dan ditambahkan 5 m! NaOH
2 M.

Setelah itu dilakukan destilasi dimana destilat ditangkap dengan 15 ml HCL
0,01 M standar. Beberapa tetes merah fenol ditambahkan kedalam hasil dari destilat
Jalu dititrasi dengan menggunakan NaOH 0,01 M sampai tercapai titik terakhir.

Penetapan nilai TVB dalam penelitian ini dilakukan setiap dua jém mulai jam

ke-0 sampai jam ke-14 dan selama pengukuran sampel ikan disimpan pada suhu

ruang.
Perhitungan kadar TVB adalah :
TVB (mg N/100 g) = 14 (100 + W) x (Vg—V,)x 0,01 ¥ 100
5 M
Keterangan :
14 = Bobot atom N
100 = Volume larutan TCA (ml)
W = Jumlah air dalam bahan (gram)
Vo = Volume titrasi blanko (ml)
Vi = Volume NaOH 0.01 M pentiter (ml)

0,01 =Konsentrasi NaOH (M)

5 = Jumlah larutan filtrat untuk destilasi (ml)
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M = Berat sampel (gr)
100 = Angka konversi

3.4,4 Pengukuran Kadar Air (Apriantono ef al., 1988)

Prinsip pengukuran kadar air adalah mengeringkan sampel dalam oven
dengan suhu antara 100-105 %C sampai memiliki berat stabil. Prosedurnya adalah
cawan porselin kosong dan tutupnya dikeringkan dalam oven selama 15 menit dan
didinginkan dalam desikator kemudian ditimbang. Sampel sebanyak 5 gram
dihomogenkan dan ditimbang dalam cawan setelah itu cawan beserta isinya
dimasukkan kedalam oven selama 6 jam. Jika telah selesai pengeringan cawan
dipindahkan kedalam desikator dan didinginkan, setelah itu ditimbang cawan dan
isinya. Pengeringan dilanjutkan sampai diperoleh berat tetap. |

Pengukuran kadar air dalam penelitian ini dilakukan setiap dua jam mulai jam
ke-0 sampai jam ke-14 dan selama pengukuran sampel ikan disimpdn pada suhu
ruang.

Perhitungan kadar air yaitu :

Kadar Air (% berat basah) = —Y2- x 100 %
Wi

Keterangan :

Wi = Berat sampel awal (gram)

W, = Kehilangan berat (gram)

3.4.5 Uji Organoleptik

C
Metode yang digunakan untuk uji organoleptik adalah dengan scoring fest

berdasarkan SNI-01-2346-1992. Metode ini menggunakan skala angka yang berkisar
antara 1 sampai 9. Pengujian organoleptik merupakan cara pengujian yang bersifat
subyektif dengan menggunakan indera yang ditujukan terhadap penaimpakan, bau,
konsistensi daging dan perut. Untuk pengujian secara organoleptik dilakukan oleh 15

orang panelis.

Prosedur uji organoleptik ikan daiam penelitian ini adalah sebagéi berikut :
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1. -Ikan Tongkol (Euthynnus affinis) yang di uji dianggap seragam baik
ukuran, bentuk, berat, dan waktu tangkap.

2. Ikan yang digunakan dalam kondisi segar dan disimpan dalam Cool Box
berisi es curai.

3. lkan yang digunakan untuk pengamatan selama 14 jam dalam suhu
ruang dikeluarkan dari Cool Box 14 jam sebelum organoleptik dimulai.

4. Tkan yang digunakan untuk pengamatan selama 12 jam dalam suhu
ruang dikeluarkan dari Cool Box 12 jam sebelum organoleptik dimulai.

5 Demikian seterusnya untuk ikan yang diamati setelah 10 jam, 8 jam, 6
jam, 4 jam, 2 jam, sampai 0 jam pengamatan dalam suhu ruang.

6. Pada saat 0 jam semua ikan yang akan di uji berada diatas meja

percobaan dan dinilai oleh panelis satu persatu.
3.4.6 Pengukuran Suhu dan Kelembaban Udara

" Pengukuran suhu dan kelembaban udara dilakukan untuk mengetahui
perubahan suhu dan kelembaban udara ruang yang dapat mempengaruhi nilai kadar
air dan TVB sampel. Pengukuran suhu ini menggunakan termometer, sedangkan
pengukuran kelembaban udara menggunakan RH meter. |

Pengukuran suhu dan kelembaban udara dilakukan setiap dua jam mulai jam
ke-0 sampai jam ke-14 dan selama pengukuran sampel ikan disimpan pada suhu
ruang.

3.5 Analisa data dan perancangan rangkaian

Data nilai tahanan listrik pada daging ikan tongkol (Euthynnus affinis), data
nilai Total Volatil Basa (TVB) dan kadar air yang didapat selama penelitian diolah
dengan analisis model regresi linier sederhana. Perancangan rangkaiaﬁ elektronika

dilakukan dengan sofware Protel for Windows 2. 0. v



4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Rancangan Instrumen

Perancangan prototipe Instrumen Pengukur Kesegaran Ikan (IPKI)
memperhatikan aturan-aturan yang berlaku/berkaitan dengan bidang elektronika
karena komponen penyusun instrumen ini adalah komponen-komponen elektronika
yang bekerja sesuai dengan spesifikasi yang dimiliki masing-masing korﬁponen.

Instrumen Pengukur Kesegaran Ikan ini dirancang untuk ‘memudahkan
pengukuran/pendeteksian  kesegaran ikan  secara obyektif, langsung  tanpa
memerlukan waktu yang lama, dan hemat biaya. Perancangan prototipe [PKI
mempertimbangkan  faktor-faktor ~ seperti obyek vyang akan diukur/diteliti,
ketersediaan komponen di pasaran, penyediaan tegangan sumber, kemampuan
pengukuran, catu daya yang dibutuhkan, pengoperasian dan kekompakan instrumen,
portabilitas, dan tentu saja biaya pembuatan instrumen. i

Instrumen Pengukur Kesegaran Ikan (IPKI) merupakan suatu alat elektronika
yang terdiri dari beberapa unit penyusun yang menjadi satu kesatuan rangkaian alat.
Unit-unit tersebut adalah unit pencatu daya penstabil tegangan, unit penguat, unit
pengatur skala ukur, unit sensor, dan unit peraga (panel display). Masing-masing unit
memiliki fungsi yang berbeda dengan komponen punyusun yang berbeéia pula namun

saling melengkapi satu sama lain.

4.1.1 Hasil Rancangan Unit Pencatu Daya Penstabil Tegangan

Perancangan catu daya dilakukan dengan memperhatikan nilai tegangan yang
dibutubkan unit lainnya dari IPKI.  Dari hasil perancangan unit penguat, unit
pengatur skala ukur, unit sensor, unit peraga (panel display) dibutuhkan catu daya
yang mampu mensuplai tegangan stabil sebesar +5 Volt, +12 Volt, dan-12 Volt.

Pada catu daya ini digunakan komponen Transformator 1' Ampere yang
berfungsi menurunkan tegangan AC 220 Volt menjadi +12 Volt Dioda yang
berfungsi menyearahkan arus bolak-balik (AC) menjadi arus sealah (DCY; IC
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Regulator yang berguna menghasilkan tegangan stabil sebesar +5 V, +12V, dan 12~
V; lima buah Kapasitor elektrolit 1000 pF dan dua buah Kapasitor 100 nF.
Pengujian terhadap unit catu daya memberikan hasil sesuai ciellgan yang
diharapkan dimana catu daya yang dihasilkan ternyata mampu mensuplai tegangan
yang dibutuhkan secara stabil sebesar +5 Volt, +12 Volt dan 12 Volt. Pengujian
hasil keluaran tegangan stabil yang dihasilkan pencatu daya dilakukan melalui
pengukuran dengan menggunakan Multitester Digital secara berulang-uiéng. Rangkai

an unit pencatu daya dapat dilihat pada Gambar 14.

4.1.2 Hasil Rancangan Unit Penguat

Unit penguat merupakan bagian utama dari Instrumen Pengukur Kesegaran
Tkan (IPKI)} yang menjadi penentu performa instrumen dalam pengﬁkuran nilai
tahanan listrik daging ikan tongkol (Euthynnus gffinis). Perancangan unit-unit lainnya
sangat dipengaruhi oleh kemampuan penguatan tegangan unit penguat dan masukan
tegangan yang dibutuhkan. '

Unit penguat berfungsi menguatkan sinyal tegangan yang dihasilkan oleh
sensor yang kemudian diteruskan ke unit peraga. Kemampuan penguatan%terlihat pada
unit peraga berupa pergerakan jarum penunjuk yang stabil dan mampu memberikan
nilai yang berbeda pada skala ukur yang sempit.

Gambar rangkaian unit penguat dapat dilihat pada Gambar 15 dan dari gambar
tersebut terlihat bahwa unit ini terdiri dari dua buah IC Opamp 741, enam buah
resistor masing-masing bernilai 3,3 KQ ;5 KQ 10 KQ; 10 KQ ; 47 KQ ; dan 47
K. Penggunaan dua buah penguat Opamp 741 dimaksudkan agar hasil penguatan
menjadi lebih baik dan nilai tahanan yang terdeteksi oleh sensor dapat ditunjukkan
dengan jelas oleh unit peraga.

Hasil rancangan unit penguat pada Instrumen Pengukur Kejsegaran Ikan
(IPKI) sudah sesuai dengan harapan dimana didapatkan tegangan pe%zguatan yang
diinginkan yaitu sebesar 0 sampai 3 Volt. Kemampuan unit penguat cukup

mendukung daya ukur instrumen secara keseluruhan.
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4.1.3 Hasil Rancangan Unit Sensor

Rancangan unit sensor Instrumen Pengukur Kesegaran Tkan (IPKI) mengacu
pada sensor yang digunakan oleh alat ukur Multitester baik analog maupun digital.
Sensor yang digunakan berupa dua utas kawat tembaga (kabel isi tunggal) yang saat
pengukuran, ditusukkan/ditancapkan langsung pada tubuh ikan. J arak téncap antara
dua kawat sekitar 2 cm.

Arus listrik yang mengalir melalui sensor ke daging ikan aka1]1 mengalami
hambatan sebesar nilai tahanan listrik ikan yang terukur pada unit peraga (panel

display}.

Gambar 13. Prototipe Instrumen Pengukur Kesegaran Ikan (IPKI)
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4.1.4 Hasil Rancangan Unit Pengatur Skala

Rancangan unit pengatur skala meliputi pengatur skala maksimum dan
pengatur skala minimum. Pengatur skala maksimum terdiri atas ‘enam buah
tripotensiometer 50 KQ yang terhubung langsung dengan kaki enam IC Qpamp (Unit
Penguat) dan terhubung juga dengan unit peraga. Pengatur skala minimum terdiri dari
enam buah tripotensiometer 10 KQ yang dihubungkan dengan kaki dua IC Opamp
(Unit Penguat) dan terhubung juga ke catu daya. Rangkaian unit pengatur skala dapat
dilihat pada Gambar 16.

Unit pengatur skala ini dirancang sedemikian rupa sehingga dapat
meningkatkan daya ukur Instrumen Pengukur Kesegaran Ikan (IPKI) yang meliputi,
pergerakan jarum penunjuk yang jelas saat diberi perubahan tahanan tetap yang kecil.
Skala ukur dapat diubah-ubah sesuai kebutuhan dengan memutar saklar pengatur
skala.

Hasil perancangan unit pengatur skala memungkinkan instrumen dapat
mengukur tahanan listrik daging ikan dengan ketelitian yang cukup tingéi. Jangkauan
ukur pengatur skala yaitu 0 — 30 KQ, dibagi dalam enam skala penQukuran yaitu
0-5KQ,5- 10K, 10-15KQ, 15-20 KQ, 20 -25 KQ, dan 25 - 30 KQ. Dengan
jangkauan yang cukup luas dan skala ukur yang sempit unit pengatur skala dapat

memperlihatkan hasil yang berbeda saat diberi perubahan tahanan listrik yang kecil.

4.1.5 Hasil Rancangan Unit Peraga (Panel Display)

Unit peraga merupakan unit terakhir yang menyajikan nilai-nilai tahanan
listrik daging ikan tongkol (Euthynnus affinis). Seperti pada Gambar 16, unit ini
berupa panel miliAmpere meter (VU Meter) yang terhubung langsung dengan unit
pengatur skala dan unit pencatu daya.

Pada jalur hubungan unit ini dengan unit pencatu daya d1pasang saklar yang
dapat memutus dan mengalirkan arus listrik. Pemasangan saklar ini ‘d1maksudkan
untuk mencegah kesalahan pengukuran dan kerusakan jarum penunjuk saat sensor

yang ditancapkan ke tubuh ikan dicabut dan dibiarkan lama.
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Perancangan unit ini diharapkan dapat memperlihatkan nilai tahanan listrik
daging ikan saat masih segar sampai ikan benar-benar tidak dapat dikonsumsi
(busuk). Nilai minimum yang dapat ditunjukkan jarum penunjuk adalah 0 K< dan

nilai maksimumnya adalah 30 K.
4.2 Hasil Analisis Kimia

.4.2.1 Hubungan Tahanan Listrik dengan Nilai TVB

Dari hasil pengukuran terhadap ikan tongkol (Euthynnus affinis) jam
didapatkan nilai tahanan listrik daging ikan sebesar 3,80 KQ pada 0 jam pertama;
4,60 KQ pada jam ke-2; dan terus meningkat menjadi 5,20 KQ pada jafn ke-4; 6,70
KQ pada jam ke-6; 8,50 KQ pada jam ke-8; 9,60 KQ pada jam ke 10; 11,20 KO
pada jam ke 12; yang kemudian menjadi 13,10 KQ pada pengukuran terakhir yaitu
jam ke-14. Data selengkapnya dapat dilihat pada Tabel 4 berikut ini.

Tabel 4. Nilai Tahanan Listrik dan Nilai Totai Volatil Basa (TVB) Ikan Tongkol
(Euthynnus affinis) Selama Penyimpanan pada Suhu Ruang

Waktu Tahanan Listrik TVB
(Jam) (K£2) (mg N/ 100 g)
0 3,80 23,26
2 4,60 24,42
4 5,20 25,48
6 6,70 2743
8 8,50 28,15j
10 9,60 30,02
12 11,20 33,175
14 13,10 36,74
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12 y = 0,6732x + 3,125
R? =0,9815

Tahanan Listrik
(KQ)
[os]

0 2 4 6 8 10 12 14

Waktu Penyimpanan (Jam)

Gambar 17. Grafik Pola Peningkatan Tahanan Listrik (K£2) Ikan Tongkol
(Euthynnus affinis) Selama Penyimpanan pada Suhu Ruang

Pada Gambar 17 terlihat jelas pola pergerakan nilai tahananjlistrik dimana
kenaikannya méngikuti persamaan garis lurus Y = 0, 6732X + 3,125, dimana X
adalah waktu penyimpanan dan Y adalah nilai tahanan listrik. N11a1 koefisien
determinasi (R?) yang diperoleh sebesar 0,9815 yang berarti bahwa pengaruh peubah
tak bebas waktu penyimpanan (X) dalam menjelaskan keragaman' peubah bebas
tahanan listrik adalah sebesar 98,15%. Dari nilai koefisien determinasi (R?) ini jelas
bahwa waktu pengamatan secara baik dapat menjelaskan nilai tahanan listrik.

Berdasarkan data pada Tabel 4, nilai Total Volatil Basa (T'VB) daging ikan
tongkol (Euthynnus affinis) juga mengalami peningkatan selama waktu penyimpanan
pada suhu ruang. Pada pengukuran 0 jam pertama nilai TVB sebesar 23 26 mg N/100
g vang berarti ikan masih cukup segar dan dapat layak dikonsumsl. Pada jam ke-2
nilai TVB naik menjadi 24,42 mg N/100 g, kemudian menjadi 25, 48 mg N/100 g
pada pengukuran jam ke-4, dan terus naik sampai sebesar 36,74 mg N/100g pada
pengukuran terakhir jam ke-14. j

Kesegaran ikan berdasarkan nilai Total Volatil Basa (TVB) menurut Farber

(1965) dalam Ermaria (1999) di bagi dalam empat tingkatan yaitu
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1. lkan sangat segar mempunyai nilai TVB lebih kecil dari 10 mg N/100 g
sampel.

2. Ikan segar mempunyai nilai TVB antara 10 — 20 mg N/100 g sampel

3. Ikan masih dapat dikonsumsi pada batas kesegaran bila mempunyai nilai nilai
TVB antara 20 — 30 mg N/100 g sampel.

4. lkan tidak dapat dikonsumsi atau sudah busuk apabila nilai TVB-nya lebih
besar dari 30 mg N/100 g sampel.

Dari data hasil pengukuran nilai TVB pada Tabel 4, sampel ikan tongkol
(Euthynnus affinis) pada penyimpanan 0 jam termasuk pada kategori% masih dapat
dikonsumsi dimana nilai TVB-nya sebesar 23,26 mg N/100 g. Pada penyimpanan 2
jam, ikan masih dapat dikonsumsi dengan TVB sebesar 24,42 mg n/100 g, demikian
pula pada penyimpanan jam ke-4, ke-6 dan jam ke-8 yang nilai TVB berturut-turut
2548 mg N/100 g, 27,43 mg N/100 g dan 28,15 mg N/100 g. Baru pada
penyimpanan jam ke-10 ikan tidak lagi dapat dikonsumsi dimana nileﬁ TVB sudah
melewati batas yaitu sebesar 30,02 mg N/100 g. Pada penyimpanan jam ke-12 dan
ke-14 kebusukan ikan semakin bertambah dengan nilai TVB sebesar 33,17 mg N/100
g dan 36,74 mg N/100 g.

36 - y = 0,9074x + 22,232
R? = 0,9446

TVB
(mg N/100g)

0 2 4 6 g8 10 12 14
Waktu Penyimpanan (Jam) 1

Gambarl8. Grafik Pola Peningkatan Nilai Total Volatil ‘Basa (TVB)
Ikan Tongkol (Euthynnus gffinis) Selama Penyimpanan pada
Suhu Ruang. ‘
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Pada Gambar 18 terlihat pola pergerakan nilai Total Volatil Basa (T'VB)
dimana kenaikannya mengikuti persamaan regresi Y = 0,9074 X + 22,23j2 dengan X
adalah waktu penyimpanan dalam jam dan Y adalah nilai Total Volatil iBasa (TVB)
dalam mg N/100 g sampel. Nilai koefisien determinasi (R?) yang dipefoleh sebesar
0,0446 yang berarti peubah tak bebas waktu penyimpanan (X) dapat %menjelaskan
keragaman nilai peubah bebas TVB {Y) sebesar 94,46%. Dengan nilai koefisien
determinasi (R?) sebesar ini jelas bahwa waktu pengamatan secara baik dapat
menjelaskan nilai TVB. |

Terjadinya peningkatan nilai TVB daging ikan tongkol (Euthyhnus affinis)
selama penyimpanan pada suhu ruang disebabkan oleh adanya aktlﬁtas enzim yang
bekerja secara aktif pada kisaran suhu penyimpanan 27 — 31 oC. Enznm -enzim ini
terutama enzim proteolitik bekerja merombak protein dalam daging ikan menjadi
asam amino dan selanjutnya dipecah menjadi senyawa-senyawa yang lebih sederhana

seperti amonia, amine, dan indol yang menyebabkan bau busuk.

40 -
— y = 1,3542x + 17,97 ®
> 35 r =0,9856
o
h
=
o
E
[01]
-
-
20 1 ] I t [l I:
3 5 7 9 1 13 15

Tahanan Listrik (KQ)

Gambar 19. Grafik Hubungan Tahanan Listrik dengan Nilai Total Volatil
Basa (TVB) Ikan Tongkol (Euthynnus ~ affinis) Selama
Penyimpanan pada Suhu Ruang !
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Gambar 19 memperlihatkan hubungan antara tahanan listrik dengan nilai
Total Volatil Basa (TVB) yang keduanya sama-sama mengalami peningkatan nilai,
Berdasarkan analisis regresi hubungan antara tahanan listrik dengan TVI% mengikuti
persamaan regresi linier sederhana Y = 1,3542 X + 17 ,97. Koefisien korelasinya
adalah sebesar 0,9856 yang berarti antara tahanan listrik dan TVB mem111k1 keeratan
hubungan yang besar. Pada saat terjadi peningkatan nilai TVB berarti akan terjadi

peningkatan nilai tahanan listrik demikian juga sebaliknya.

Peningkatan nilai Total Volatil Basa (TVB) akibat meningkatnyé kandungan
basa nitrogen dalam tubuh ikan yang dihasilkan oleh aktifitas enzim antara lain
katepsin (dalam daging); tripsin, kemotripsin, dan pepsin (dalam organ pencemaan)
serta enzim dari mikroorganisme yang terdapat dalam tubuh ikan. Tkan yang
dibiarkan pada suhu ruang akan cepat mengalami proses pembusukan.‘ Pada proses
pembusukan terjadi penguraian (hidrolisa) protein menjadi senyawa—sényawa yang
lebih sederhana, yaitu pepto, polipeptida dan asam-asam amino. Asam amino
kemudian dipecah lagi menjadi senyawa amonia, amine dan indol. Te1bentuknya
senyawa amonia dan amine inilah yang terukur melalui analisis nilai Total Volatil
Basa (TVB). |

Dalam hubungannya dengan nilai TVB, meningkatnya nilai tahanan listrik
diduga penyebabnya adalah senyawa-senyawa yang terbentuk dari jhasil proses
hidrolisa protein yaitu amonia dan amine yang bukan merupakan penghantar listrik
yang baik melainkan penghambat/penahan arus listrik. Dugaan ini tentunya dengan
mengesampingkan faktor-faktor lain seperti kadar air daging ikan, konsentras1 ion-ion

lainnya, dan kandungan bakteri dalam daging ikan.

4.2.2 Hubungan Tahanan Listrik dengan Nilai Kadar Air

Dari hasil pengukuran didapatkan nilai kadar air ikan tongkol (Ewthynnus
affinis) yang terus menurun selama penyimpanan pada suhu ruang. Nilai kadar air
pada pengukuran 0 jam sebesar 75,52 %; kemudian turun menjadi 74,69 % pada jam

ke-2; dan seterusnya selalu mengalami penurunan pada jam ke-4, ke-6, ke-8, ke-10,
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ke-12 dan ke-14 dengan nilai berturut-turut sebesar 73,75 %; 73,15 %, 72,86 %o,
70,99 %; 70,06 % dan 68,31 % (Tabel 5). |
Pada Tabel 5 juga dapat dilihat bahwa penurunan kadar air ini erét kaitannya
oleh suhu udara ruang tempat penyimpanan ikan berkisar 27 - 31 °C dengan
kelembaban udara (RH) yang rendah yang juga selalu mengalami penurunan setiap
selang waktu pengukuran. |
Kadar air ikan yang dibiarkan pada suhu ruang dengan kelembaban udara
yang rendah akan terus turun karena selama penyimpanan, air dari tuth ikan akan
mengalami proses dehidrasi ke lingkungan untuk mencapai kesetimbangan
kelembaban antara tubuh ikan yang lebih lembab dengan lingkungan yang
kelembabannya rendah.
Tabel 5. Nilai Tahanan Listrik dan Kadar Air Tkan Tongkol (Euthynnus

affinis) Selama Penyimpanan pada Suhu Ruang dan Nilai
Kelembaban Udara Ruang

Waktu Tahanan Listrik KadarAir RH (%)
{(Jam) (KQ) (% berat basah) ‘
0 3,80 75,52 67
2 4,60 74,69 62
4 5,20 73,75 62
6 6,70 73,15 61
3 8.50 72,86 57
10 9,60 70,99 55
12 11,20 70,06 54
14 13,10 68,31 53
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74 -

72 4

Kadar Air (%)

70 1 y = -0,4892x + 75,841
R* = 0,9628
68 - 68,31
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Waktu Penyimpanan (Jam)

Gambar 20. Grafik Pola Penurunan Kadar Air Daging Ikan Tongkol
(Euthynnus affinis) Selama Penyimpanan pada Suhu Ruang

Dari grafik pada Gambar 20 dapat dilihat pola penurunan niéai kadar air
daging ikan tongkol (Euthynnus affinis) yang berdasarkan analisis regrési mengikuti
persamaan garis lurus Y = - 0,4892 X + 75,841 dengan X adalah waktu penyimpanan
dalam jam dan Y adalah nilai kadar air dalam %. Nilai koefisien determinasi (Rz)
yang diperoleh sebesar 0,9837 yang berarti peubah tak bebas waktu penyimpanan (X)
dapat menjelaskan keragaman nilai peubah bebas kadar air (Y) sebesar 96,28 %.
Dengan nilai koefisien determinasi (R?) sebesar ini nyata bahwa waktu penyimpanan
dapat mempengaruhi nilai kadar air.

Perubahan nilai kadar air sangat mempengaruhi perubahan nilai tahanan listrik
daging ikan tongkol (Euthynnus affinis) selama penyimpanan pada suhu ruang.
Hubungan antara nilai kadar air dengan tahanan listrik dapat dilihat pada Gambar 21
dimana berdasarkan analisis regresi didapatkan persamaan garis lurus Y =.0,7218 X
+ 78,073. Koefisien korelasinya adalah sebesar 0,9837 yang berarti antara tahanan
listrik dan kadar air memiliki keeratan hubungan yang besar. Perubahan nilai kadar

air akan menyebabkan nilai tahanan listrik juga ikut berubah.
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Kadar Air (%)

Tahanan Listrik (KQ)

Gambar 21. Grafik Hubungan Tahanan Listrik dengan Nilai Kadar Air (%)
Ikan Tongkol (Euthynnus affinis) Selama Peyimpanan pada Suhu
Ruang

Kadar air merupakan faktor yang sangat berpengaruh terhadap peningkatan
nilai tahanan listrik. Penurunan kadar air akan menyebabkan nilai tahanan listrik
meningkat. Hal ini jelas karena air merupakan penghantar listrik yang baik. Dalam
tubuh ikan sebagian besar terdiri atas air yaitu sekitar 70 — 80 % sehingga ikan dapat
bersifat sebagai penghantar listrik. Dengan semakin menurunnya kaﬁar air dalam
tubuh ikan maka daya hantarnya akan semakin kecil. Daya hantar listrik merupakan
kebalikan dari daya hambat/tahan listrik sehingga bila daya hantar listrik semakin

kecil maka tahanan listrik akan semalkin besar.

4.2.3 Hasil Uji Organoleptik

Perubahan kesegaran ikan dapat dideteksi dari perubahan—pérubahan fisik
yang terjadi. Pengujian organoleptik dilakukan untuk menilai mutu ikan dengan
menggunakan panca indera sebagai alat utama, Metode pengujian yaﬂg dipakai pada
penelitian ini adalah scoring fest dengan skala 1 sampai 9 berdasarkari SNI-01-2346-
1992. Pengujian organoleptik ikan tongkol (Euthynnus affinis) ini ditujukan terhadap

mata, insang, daging dan perut, dan konsistensi.
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Tabel 6. Nilai Organoleptik, TVB dan Tahanan Listrik Ikan Tongkol
(Euthynnus affinis) Selama Penyimpanan pada Suhu Ruang

Waktu Nilai Organoleptik TVB Tahanan Listrik
(Jam) (rata-rata) {(mgN/100 g) (KQ)
0 7,42 23,26 3,80
2 7,27 24,42 4,60
4 7,05 25,48 5,20
6 6,62 27,43 6,?0
8 6,10 28,15 8,50
10 5,70 30,02 9,60
’ 12 5,05 33,17 11;20
3 445 36,74 13,10

Dari Tabel 6 dapat dilihat perubaban nilai organoleptik rata-rafa yang setiap
perubahan waktu selalu semakin kecil. Pada waktu O jam nilai organoieptik sebesar
7,42 yang berarti hasil penilaian panelis terhadap sampel ikan cukup baik. Kondisi
ikan dengan nilai organoleptik = 7 adalah mata cerah, bola mata rata, pupil agak
keabu-abuan dan kormnea mata agak keruh; warna insang merah agak kusam tanpa
lendir; sayatan daging cemerlang, warna asli, sedikit ada pemerahan pada tulang
belakang, perut agak lembek, bau netral; daging agak lunak, kurang elastis bila
ditekan dengan jari, sulit menyobek daging dari tulang belakang. Pada jjam ke-2 nilai
organoleptik sebesar 7,27 yang juga berarti ikan masih cukup baik. Selénjutnya pada
jam-jam berikutnya yaitu jam ke-4, ke-6, ke-8, ke-10, ke-12, “ke-14, nilai
organoleptiknya berturut-turut sebesar 7,05; 6,62; 6,10; 5,70; 5,05; dan 4,45,
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Gambar 22. Grafik Pola Penurunan Nilai Organoleptik Ikan Tongkol
(Euthynnus affinis) Selama Penyimpanan pada Suhu Ruang

Pola perubahan nilai organoleptik ikan tongkol (Euthynnus ajj‘inis) dapat
dilihat pada Gambar 22. Dari grafik terlihat bahwa nilai organoleptik rata—rata terus
turun hingga mencapai nilai 4,45 pada jam ke-14. Kondisi ikan: dengan nilai
organoleptik = 4 adalah bola mata cekung, pupil berubah menjadi putlh susu, kornea
keruh; diskolorasi warna insang, sedikit lendir; sayatan daging tidak cemerlang, di
dua sisi perut lunak, pemerahan sepanjang tulang belakang, rusuk mulaﬁ lembek, bau
perut sedikit asam; lunak, bekas jari terlihat bila ditekan tapi hilang. ‘

Berdasarkan data nilai organoleptik diatas dapat dijelaskan bahwa sampali pada
jam ke-8 ikan masih dalam kondisi cukup baik dan dapat diterima oleh panelis
dibuktikan oleh nilai rata-rata 6,10. Kondisi ikan dengan nilai organoleptik rata-rata 6
adalah bola mata agak cekung, pupil keabu-abuan, kornea agak keruh; isayatan daging
masih cemerlang, agak kemerahan pada tulang belakang, perut agak lémbek sedikit
bau susu; warna insang agak kusam, sedikit lendir; daging agak lunak, kurang elastis

bila ditekan dengan jari, agak mudak menyobek daging dari tulang belakang
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Kenyataan ini diperkuat oleh hasil analisis nilai Total Volatil Basa (TVB) yang
nilainya sebesar 28,15 mg N/100° g pada penyimpanan 8 jam, dimana batas
penerimaan ikan sampai pada nilai TVB adalah 30 mg N/100 g sampel. :

Pada jam ke-10 nilai organoleptik adalah 5,70 yang berart? penerimaan
konsumen terhadap ikan sudah rendah, hal ini sangat mendukung hasil uji TVB
yang pada jam ke-10 sebesar 30,02 mg N/100 g yang berarti secara:kimiawi ikan
sudah tidak layak dikonsumsi. Hasil analisis nilai TVB dan diperkuatzoleh hasil uji
organoleptik mendapatkan hasil bahwa ikan tongkol (Euthynnus aﬁinis)%bila disimpan
pada suhu ruang sampai pada waktu penyimpanan kurang dari 10 jarﬁ masih dapat

dimakan.



5. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Dari hasil perancangan prototipe Instrumen Pengukur Kesegarén Ikan (IPKI)
berdasarkan tahanan listrik dan analisis terhadap nilai TVB, kadar air, kelembaban
udara , dan uji organoleptik maka dapat disimpulkan : |

1. Prototipe Instrumen Pengukur Kesegaran lkan (IPKI) berdasalkan tahanan
listrik telah berhasil dirancang dengan jangkauan pengukuran tahanan listrik
ikan sebesar 0 — 30 KQ dalam enam skala ukur yaitu 0 — 5 KQ, 5 - 10 KQ,
10 — 15 XQ, 15 — 20 KQ, 20 — 25 KQ, dan 25 — 30 KQ Penggunaan
Instrumen Pengukur Kesegaran Tkan (IPKI) dalam penelitian iﬂi dikhususkan
pada ikan tongkol (Euthynnus affinis) yang diharapkan dapat mewakili
kelompok ikan pelagis. o

2. Nilai tahanan listrik daging ikan tongkol (Euthynnus affinis) tefus mengalami
peningkatan selama waktu penyimpanan pada suhu ruang éNilai tahanan
listrik sebesar 3,80 KQ pada 0 jam terus meningkat sampai 1?,10 KQ pada
jam ke-14,

3. Nilai TVB daging ikan tongkol (Euthynnus affinis) juga selalu mengalami
peningkatan selama proses pembusukan terjadi dengan nilai terendah pada 0
jam sebesar 23,26 mg N/100g sampel sampai 36,74 mg N/?OO g sampel.
Batas ikan masih dapat dikonsumsi sampai pada jam ke-10 derfgan nilai TVB
30,02 mg N/100 g sampel. |

4. Nilai kadar air ikan tongkol (Euthynnus affinis) mengalami penurunan selama
waktu penyimpanan pada suhu ruang. Kadar air pada awal pengukuran (0
jam) sebesar 75,52 % terus menurun sampai 68,31 % saat penéukuran 14 jam
kemudian. 1

5. Ixan Tongkol (Euthynnus affinis) masih layak dikonsumsi, sampai pada
penyimpanan 10 jam dengan nilai TVB sebesar 30,02 mg I\jUIOO g, nilai
tahanan listrik <9,60 K<, dan nilai organoleptik rata-rata adalala 5,70,
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5.2 Saran

1. Perlu penelitian lebih lanjut dengan prototipe Instrumen Penguk?ur Kesegaran
Tkan (IPKI) terhadap jenis-jenis ikan lainnya baik ikan pelj‘agis maupun
demersal. :

2. Perlu dilakukan perancangan instrumen yang mampu mengubah}sinya} analog
menjadi digital sehingga kasalahan pengamatan dapat dihindz;ri. Selain itu
dalam pengembangan instrumen perlu dirancang penggunaan b;aterai sebagai
sumber tegangan sehingga menjadi lebih praktis dan mudah di béwa.

3. Dilakukan penelitian lebih lanjut terhadap kandungan apa saja dalam tubuh

ikan yang menyebabkan daging ikan dapat bersifat sebagai ;jpenahan arus

listrik.
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Lampiran 1. Score Sheet Uji Organoleptik Ikan Segar (SNI-01-2345-1991)

Jenis ikan : Panelis :

Tanggal :

¢ Berilah tanda ( ¥ ) pada nilai yang dipilih sesuai dengan kod§ contoh yang

diuji
SPESIFIKASI NILAI KODE CONTOH |
1.MATA
- Cerah, bola mata menonjol, kornea jernih -9
- Cerah, bola mata rata, kornea jernih 8
- Agak cerali, bola mata rata, pupil agak keabu-abuan,
kornea agak keruh 7
- Bola mata agak cekung, pupil berubah keabu-abuan,
kornea agak keruh 6
- Bola mata agak cekung, pupil keabu-abuan, kornea
agak keruh 5
- Bola mata cekung, pupil mulai berubah putih susu,
kornea keruh 4
- Bela mata cekung, pupil putih susu, kornea keruh
3
- Bola mata tenggelam, kornea keruh 2
- Bola mata tenggelam, ditutupi lendir kuning yang tebai
1
IL INSANG
- Warna merah cemerlang, tanpa lendir dan bakteri 9
- Warna merah kurang cemerlang, tanpa lendir 8
- Warna merah agak kusam tanpa lendir
7
- Warna agak kusam, sedikit lendir
6
- Mulai ada kolorasi merah muda, merah coklat, sedikit
lendir 5
- Mulai ada diskolorasi, sedikit lendir
4
- Perubahan warna merah coklat, lendir tebal
3
-Warna merah coklat/kelabu, lendir tebal 2
- Warna putih kelabu, lendir tebal sekali
1
II1. DAGING DAN PERUT
- Sayatan daging sangat cemerlang, berwarna asli, tidak 9
ada pemerahan sepanjang tulang belakang, perut utuh,
ginjal merah terang, dinding perut dagingnya utuh, bau
isi perut segar
- Sayatan daging cemerlang, warna asli, tidak ada 8

pemerahan sepanjang tulang belakang, perut utuh,
ginjal merah terang, dinding perut dagingnya masih
utuh, bau netral
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- Sayatan daging cemerlang, warna asli, sedikit ada
pemerahan sepanjang tulang belakang, perut agak
lembek, ginjal merah mulai pudar, bau netral

- Sayatan daging masih cemerlang, agak kemerahan pada
tulang belakang,perut agak lembek, sedikit bau susu

- Sayatan daging mulai pudar, di dua sisi perut lembek,
kemerahan pada tulang belakang, bau seperti susu

- Sayatan daging tidak cemerlang, didua sisi perut lunak,
pemerahan sepanjang tulang belakang, rusuk mulai
lembek, bau perut sedikit asam

- Sayatan daging kusam, pemerahan sepanjang tulang
belakang, perut lunak, bau sedikit asam

- Sayatan daging kusam, warna merah jelas sepanjang
tulang belakang, dinding perut lunak sekali, bau asam
amoniak

- Sayatan daging kusam sekali, warna merah jelas
sepanjang tulang belakang, dinding perut membubar,
bau busuk

IV. KONSISTENSI
- Padat, elastis bila ditekan dengan jari, sulit menyobek
daging dari tulang belakang

- Agak padat, elastis bila ditekan dengan jari, sulit
menyobek daging dari tulang belakang, kadang-
kadang agak funak sesuai jenisnya

- Agak lunak, kurang elastis bila ditekan dengan jari,
sulit menyobek daging dari tulang belakang

- Agak lunak, kurang elastis bila ditekan dengan jari,
agak mudah menyobek daging dari tulang belakang

- Agak lunak, belum ada bekas jari bila ditekan, mudah
menyobek daging dari tulang belakang

- Lunak, bekas jari terlihat bila ditekan tetapi cepat
hilang, mudah menyobek daging dari tulang belakang

- Lunak, bekas jari terlihat lama bila ditekan, mudah
menyobek daging dari tulang belakang

- Lunak, bekas jari terlihat lama bila ditekan, mudah
sekali menyobek daging dari tulang belakang

- Sangat lunak, bekas jari tidak menghilang bila ditekan,
mudah sekali menyobek daging dari tulang belakang
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Lampiran 3. Nilai Total Volatil Basa (TVB) Tkan Tongkol (Euhynnus aﬁ‘ ms)
Selama Penyimpanan pada Suhu Ruang ‘

Waktu Nilai TVB Nilai TVE

Penyimpanan Ulangan Rata — rath
(Jam) (mgN/100g) (mgN/ IOOg )
0 22,84 23,26

23,68 ‘

2 24,05 24,42

24,78 |

4 25,69 2548

25,26

6 27,76 2743

T 27,10

8 28,15 28,15
28,15

10 29,66 30,02 |

30,38 1

12 33,21 33,17

33,13 |

14 36,80 36,74

36,68 W




Lampiran 4. Nilai Kadar Air Ikan Tongkol (Euhynnus affinis) Selama
Penyimpanan pada Suhu Ruang

Nilai Kadar Air

Waktu Nilai Kadar Air
Penyimpanan Ulangan Rata — rata
(Jam) (% berat basah) (% berat basah )
0 75,05 75,54
75,99
2 74,78 74,69
74,59
4 74,22 73,75
73,28
6 73.16 73,15
73.15
8 72,90 72,86
72,82
10 70.91 70,99
71,07
12 70,16 70,06
69,96
14 68,40 68,31
68,22
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