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dicantumkan dalam Daftar Pustaka di bagian akhir disertasi ini.

Dengan ini saya melimpahkan hak cipta dari karya tulis saya kepada Institut
Pertanian Bogor.

Bogor, Juli 2026

Edo Saputra
F1603221009



(@Hak cipta milik IPB University Hﬂvw GBW/\@M.M#HV\

Hak Cipta Dilindungi Undang-undang

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar IPB University.

—1W —l_:—{m—.qu 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin IPB University. . .
— Bogor Indonesia — Perpustakaan IPB University




RINGKASAN

EDO SAPUTRA. Teknik Pengawetan Ikan Patin Asap (Pangasianodon
hypophthalmus) Berbasis Edible Coating Kitosan dan Ekstrak Botani. Dibimbing
oleh  ROKHANI HASBULLAH, EMMY DARMAWATI, dan MALA
NURILMALA.

Ikan patin asap merupakan produk perikanan hasil pengolahan yang memiliki
nilai tambah dan cukup prospektif. Teknik pengawetan melalui proses pengasapan
mampu mengubah karakteristik fisik produk, meliputi kekerasan, aroma, dan warna
khas, sehingga meningkatkan daya tarik konsumen. Namun demikian, produk ikan
patin asap rentan mengalami penurunan mutu selama distribusi dan penyimpanan,
dengan umur simpan yang pendek sekitar 14 hari. Penelitian ini bertujuan untuk
mengkaji teknik pengawetan ikan patin asap berbasis edible coating dari kitosan
yang diperkaya ekstrak botani, dikombinasikan dengan metode aplikasi dan sistem
pengemasan, serta dianalisis menggunakan pendekatan pemodelan matematis
untuk memprediksi perubahan mutu dan umur simpan secara komprehensif.
Penelitian dilakukan dalam empat tahapan proses eksperimen, yaitu formulasi
ekstrak botani, edible coating dan edible film berbasis kitosan dan ekstrak botani,
penyimpanan ikan patin asap, dan pendugaan umur simpan ikan patin asap. Bahan
yang digunakan adalah ikan patin segar berukuran seragam dengan berat + 145 g
yang diperoleh dari UMKM Putra Niaga, Desa Koto Mesjid, Kecamatan XIII Koto
Kampar, Kabupaten Kampar, Provinsi Riau. Ikan patin segar diolah menjadi ikan
patin asap melalui sortasi, penyiangan, pencucian, penirisan, dan pengasapan
selama delapan jam menggunakan kayu ubau dan rambutan. Pengasapan mengikuti
praktik baku yang diterapkan oleh UMKM untuk merepresentasikan kondisi
pengolahan nyata di lapangan, menghasilkan ikan patin asap dengan berat akhir +
46 g.

Hasil penelitian menunjukkan formulasi ekstrak botani terbaik terdiri atas
25% bawang putih, 50% jahe merah, 25% lengkuas merah dengan nilai pH 5,88.
Formulasi tersebut mampu mempertahankan mutu fisik dan mikrobiologis ikan
patin asap setelah lima hari penyimpanan, ditandai dengan tampilan fisik berwarna
cokelat kekuningan, tidak terdeteksinya E. coli dan Salmonella, serta jumlah S.
aureus sebesar 6,0 x 10* CFU/g. Penilaian sensori hedonik menunjukkan tingkat
penerimaan yang baik terhadap atribut warna (agak suka), aroma (suka), kekerasan
(agak suka), dan penilaian keseluruhan (agak suka).

Formulasi edible coating dan edible film terbaik pada konsentrasi kitosan
1,33% (w/v) dan ekstrak botani 33,3% (v/v). Kombinasi ini terbukti memberikan
kestabilan dan efektivitas fungsional secara sinergis, dengan nilai pH 4,31, aktivitas
antioksidan 4,43 ppm, serta aktivitas antimikroba terhadap E. coli 2,32 mm, S.
aureus 4,70 mm, Salmonella 5,32 mm. Model RSM yang diperoleh untuk masing-
masing respons tersebut secara berturut-turut adalah linear, linear, quadratic, 2FI,
dan quadratic. Analisis FTIR menunjukkan adanya interaksi molekuler antara
kitosan dan senyawa bioaktif, yang ditandai oleh pergeseran pita -OH dan -NH pada
kisaran 3327,82-3350,46 cm™', yang mengindikasikan penguatan ikatan hidrogen
dalam matriks pelapis. Edible film yang dihasilkan memiliki ketebalan 0,18 mm,
kuat tarik 5,01 MPa, elongasi 6,00%, dan laju transmisi uap air (WVTR) sebesar



252,74 ghari'm?, dengan model RSM untuk seluruh parameter edible film
mengikuti pola 2F1.

Aplikasi coating setelah pengasapan yang dikombinasikan dengan kemasan
PP dan aluminium foil mampu mempertahankan perubahan mutu ikan patin asap
selama penyimpanan. Penggunaan kemasan aluminium foil memberikan
perlindungan lebih baik dibandingkan kemasan PP dalam mempertahankan mutu
ikan patin asap, terutama terhadap proses oksidasi lipid. Perlakuan tersebut mampu
mengendalikan perubahan kadar air, kadar lemak, TBA, TVBN, pH, dan warna
selama 35 hari penyimpanan, serta mempertahankan penerimaan sensori hedonik
yang baik terhadap atribut warna, aroma, kekerasan, dan penilaian keseluruhan
dengan kriteria “suka” sepanjang periode penyimpanan tersebut. Analisis SEM
mengonfirmasi bahwa perlakuan ini menghasilkan permukaan produk yang lebih
padat dan seragam, yang mengindikasikan perlindungan struktural yang lebih baik
terhadap degradasi mutu. Pemodelan perubahan mutu menggunakan RSM
menunjukkan bahwa sebagian besar parameter mutu selama penyimpanan
mengikuti model reduced quadratic, yaitu kadar air, kadar lemak, TBA, TVBN, pH,
C', sedangkan parameter AE" mengikuti model 2FI. Seluruh model yang dihasilkan
menunjukkan tingkat kesesuaian yang baik dengan nilai R? berkisar antara 0,81
0,97. Meskipun parameter pH dan AE" menunjukkan nilai R? yang lebih tinggi,
parameter TBA digunakan sebagai indikator utama penurunan mutu ikan patin asap
karena berkaitan langsung dengan peningkatan oksidasi lipid selama penyimpanan.
Pemodelan kinetika dikembangkan menggunakan lima model empiris, yaitu Peleg,
Azuara, Weibull, Ordo 0, dan Ordo 1. Hasil evaluasi berdasarkan nilai R?, RSS,
RMSE, dan AICc menunjukkan bahwa model kinetika yang sesuai berbeda
antarparameter mutu. Perubahan nilai pH mengikuti model Ordo 0, sedangkan
perubahan nilai TBA mengikuti model Peleg dengan nilai R? 0,99, RSS 0,00,
RMSE 0,02, dan AICc -37,74 yang menunjukkan kemampuan prediksi yang sangat
baik terhadap laju degradasi mutu produk selama penyimpanan.

Pendugaan umur simpan pada suhu penyimpanan 27 °C menunjukkan bahwa
ikan patin asap yang dilapisi edible coating memiliki umur simpan 57 hari (PP) dan
69 hari (aluminium foil) berdasarkan parameter nilai TBA. Perbedaan hasil tersebut
menunjukkan bahwa batas penerimaan sensori tercapai lebih awal dibandingkan
batas oksidasi lipid yang ditentukan berdasarkan nilai TBA. Secara keseluruhan,
aplikasi edible coating setelah pengasapan efektif mempertahankan mutu ikan patin
asap pada kedua jenis kemasan, sedangkan penggunaan kemasan aluminium foil
memberikan perlindungan yang lebih baik terhadap oksidasi lipid. Penelitian ini
membuktikan bahwa edible coating berbasis kitosan 1,33% (w/v) yang diperkaya
ekstrak botani 33,3% (25% bawang putih, 50% jahe merah, dan 25% lengkuas
merah) merupakan formulasi yang menghasilkan sistem pelapis aktif dengan
karakteristik fisik, kimia, dan fungsional yang mendukung penghambatan
penurunan mutu ikan patin asap. Penerapan kombinasi aplikasi edible coating
dengan formulasi tersebut dan kemasan aluminium foil berpotensi diterapkan
sebagai teknologi pengawetan untuk memperpanjang umur simpan serta
mempertahankan mutu ikan patin asap selama penyimpanan.

Kata kunci: edible coating, ekstrak botani, ikan patin asap, mutu, umur simpan.



SUMMARY

EDO SAPUTRA. Preservation Technique of Smoked Catfish (Pangasianodon
hypophthalmus) Using Chitosan-Based Edible Coating and Botanical Extracts.
Supervised by ROKHANI HASBULLAH, EMMY DARMAWATI, and MALA
NURILMALA.

Smoked catfish is a processed fishery product with added value and
considerable market potential. The preservation technique of smoking alters the
product’s physical characteristics-including texture, aroma, and distinctive color-
thereby enhancing its appeal to consumers. However, smoked catfish is prone to
quality deterioration during distribution and storage, with a short shelf life of
approximately 14 days. This study aims to evaluate a preservation technique for
smoked catfish using an edible coating made from chitosan enriched with botanical
extracts, combined with specific application methods and packaging systems, and
analyzed using a mathematical modeling approach to comprehensively predict
changes in quality and shelf life. The study was conducted in four experimental
stages: formulation of botanical extracts, chitosan-based edible coatings and films
enriched with botanical extracts, storage of smoked catfish, and estimation of the
smoked catfish’s shelf life. The material used was fresh catfish of uniform size
weighing + 145 g, obtained from the UMKM Putra Niaga in Koto Mesjid Village,
XIII Koto Kampar Subdistrict, Kampar Regency, Riau Province. The fresh catfish
was processed into smoked catfish through sorting, trimming, washing, draining,
and smoking for eight hours using ubau and rambutan wood. The smoking process
followed standard practices implemented by the SME to represent actual processing
conditions in the field, resulting in smoked catfish with a final weight of + 46 g.

The results of the study showed that the optimal botanical extract formulation
consisted of 25% garlic, 50% red ginger, and 25% red galangal, with a pH of 5.88.
This formulation was able to maintain the physical and microbiological quality of
smoked catfish after five days of storage, as indicated by a yellowish-brown
physical appearance, the absence of E. coli and Salmonella, and S. aureus count of
6.0 x 10* CFU/g. Hedonic sensory evaluation indicated a good level of acceptance
for the attributes of color (somewhat like), aroma (like), firmness (somewhat like),
and overall rating (somewhat like).

The optimal formulations for edible coatings and edible films were achieved
at a chitosan concentration of 1.33% (w/v) and a botanical extract concentration of
33.3% (v/v). This combination was shown to provide synergistic stability and
functional effectiveness, with a pH of 4.31, antioxidant activity of 4.43 ppm, and
antimicrobial activity against E. coli of 2.32 mm, S. aureus of 4.70 mm, and
Salmonella of 5.32 mm. The RSM models obtained for each of these responses
were, respectively, linear, linear, quadratic, 2FI, and quadratic. FTIR analysis
revealed molecular interactions between chitosan and bioactive compounds, as
indicated by shifts in the -OH and -NH bands in the range of 3327.82-3350.46 cm”
!, suggesting strengthened hydrogen bonding within the coating matrix. The
resulting edible film had a thickness of 0.18 mm, a tensile strength of 5.01 MPa, an
elongation of 6.00%, and a water vapor transmission rate (WVTR) of 252.74 gday
'm-2, with the RSM model for all edible film parameters following a 2FI pattern.



Applying a coating after smoking, combined with PP and aluminum foil
packaging, helps maintain the quality of smoked catfish during storage. The use of
aluminum foil packaging provides better protection than PP packaging in
maintaining the quality of smoked catfish, particularly against lipid oxidation. This
treatment effectively controlled changes in moisture content, fat content, TBA,
TVBN, pH, and color over a 35-day storage period, while maintaining good hedonic
sensory acceptance of color, aroma, firmness, and overall evaluation based on “like”
eriteria throughout the storage period. SEM analysis confirmed that this treatment
resulted in a denser and more uniform product surface, indicating better structural
protection against quality degradation. Modeling of quality changes using RSM
showed that most quality parameters during storage followed the reduced quadratic
model-namely, moisture content, fat content, TBA, TVBN, pH, and C -while the
AE" parameter followed the 2FI model. All the resulting models showed a good
level of fit, with R? values ranging from 0.81 to 0.97. Although the pH and AE"
parameters showed higher R? values, the TBA parameter was used as the primary
indicator of quality deterioration in smoked catfish because it is directly related to
increased lipid oxidation during storage. Kinetic modeling was developed using
five empirical models: Peleg, Azuara, Weibull, Ordor 0, and Ordor 1. Evaluation
results based on R?, RSS, RMSE, and AICc values indicate that the appropriate
kinetic model varies among quality parameters. Changes in pH values followed the
Zero-Order model, while changes in TBA values followed the Peleg model with an
R® of 0.99, RSS of 0.00, RMSE of 0.02, and AICc of -37.74, indicating excellent
predictive ability regarding the rate of product quality degradation during storage.

Estimates of shelf life at a storage temperature of 27 °C indicate that smoked
catfish coated with an edible coating has a shelf life of 57 days (PP) and 69 days
(aluminum foil) based on TBA values. These differences indicate that the sensory
acceptance limit was reached earlier than the lipid oxidation limit determined based
on TBA values. Overall, the application of an edible coating after smoking
effectively preserved the quality of smoked catfish in both types of packaging,
while the use of aluminum foil packaging provided better protection against lipid
oxidation. This study demonstrates that a 1.33% (w/v) chitosan-based edible
coating enriched with 33.3% botanical extracts (25% garlic, 50% red ginger, and
25% red galangal) is a formulation that produces an active coating system with
physical, chemical, and functional characteristics that help inhibit the deterioration
of smoked catfish. The combined application of this edible coating formulation and
aluminum foil packaging has the potential to be used as a preservation technology
to extend the shelf life and maintain the quality of smoked catfish during storage.

Keywords: botanical extract, edible coating, quality, shelf life, smoked catfish.
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PRAKATA
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