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ABSTRAK

Penelitian ini dilakukan untuk mendapatkan data laju penurunan mutu filet ikan nila
(Oreochromis niloticus) yang dikemas vakum dengan HDPE. Hasil analisis digunakan untuk
menentukan indikator yang paling tepat untuk persamaan prediksi umur simpan menggunakan
persamaan regresi. Dalam percobaan yang dilakukan filet ikan nila yang dikemas vakum dengan
HDPE disimpan pada suhu 0, 10, 20, dan 30 oC. Parameter yang dianalisis adalah TVB-N, pH,
TBA, Organoleptik (hedonik), dan TPC (aerob dan anaerob). Data yang dihasilkan menunjukkan
bahwa suhu dan lama penyimpanan berpengaruh nyata terhadap laju penurunan mutu filet ikan
nila (P<0,05). Berdasarkan tingkat kecepatan parameter mutu untuk mencapai limit toleransi,
nilai TVB-N merupakan parameter mutu yang paling tepat untuk dijadikan parameter penentu
kinetika pembusukan filet ikan nila. Kandungan TVB filet ikan nila yang disimpan pada suhu 30,
20, 10, dan 0 °C telah melampaui batas mutu (30 mg-N/100 g) secara berturut-turut pada
penyimpanan 9, 24, 72, dan 168 jam. Berdasarkan hasil pengolahan data nilai TVB filet ikan nila
pada beberapa suhu penyimpanan menggunakan persamaan Arrhenius, nilai Ea yang didapatkan
sebesar 72,17 KJ/mol dengan menggunakan nilai TVB 30 mg-N/100 g sebagai nilai batas
penolakan mutu filet ikan nila. Persamaan prediksi umur simpan (t=jam) filet ikan nila dalam
HDPE vakum yang didapatkan adalah ln A =  ln A0 + (t.exp[26,44-8681(1/T)]) dengan tingkat akurasi nilai
prediksi terhadap nilai mutu filet ikan nila percobaan adalah 73–78%.

KATA KUNCI:   ikan nila, pengemasan vakum, HDPE, kemunduran mutu, persamaan Arrhenius

ABSTRACT

This research was conducted to obtain deterioration rate of tilapia (Oreochromis niloticus)
fillet which was vacuum packed with HDPE. The results of analysis was used to determine the
most appropriate indicator suitable for predicting shelf life using regretion equation. Fish fillets
were vacuum packed with HDPE and stored at 0, 10, 20 and 30 °C temperatures. The sample was
then analyzed for TVB-N, pH, TBA, organoleptic (hedonic), and TPC (aerobic and anaerobic). The
results showed that the temperature and storage time significantly influenced the deterioration
rate of the quality of tilapia fillet (P<0.05). In term of quality parameters reach to the limit of
tolerance, Total Volatile Base Nitrogen (TVB-N) is the most appropriate quality parameters to
determine the kinetics of tilapia fillet deterioration. The content of TVB-N of tilapia fillet stored at 30,
20, 10 and 0 °C has exceeded quality limit (30 mg-N/100 g)  at storage of 9, 24, 72 and 168 hours
respectively. Based on the results of data processing of TVB-N values at several storage
temperatures using the Arrhenius equation, the value of Ea obtained was 72.174 KJ/mol by using
the value of TVB-N 30 mg-N/100 g as quality limit value of tilapia fillets rejection. Shelf life prediction
equation (t = hour) of tilapia fillets vacuum packed in HDPE was ln A =  ln A0 + (t.exp[26.44-8681(1/T)]) with
the equation accuracy of 73–78%.

KEYWORDS:   tilapia, vacuum packaging, HDPE, deterioration rate, Arrhenius equation
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PENDAHULUAN

Ikan nila merupakan salah satu produk perikanan
budidaya yang potensial dengan pangsa pasar yang
masih terbuka lebar. Berdasarkan data dari
Kementerian Kelautan dan Perikanan (KKP) tahun
2012, ikan nila (Oreochromis niloticus) merupakan
salah satu hasil perikanan budidaya terbesar nomor
dua setelah ikan bandeng dari total produksi perikanan
budidaya di Indonesia. Volume produksi tertinggi
berdasarkan komoditas tahun 2011 adalah rumput
laut dengan capaian target sasaran sebesar 122,85%,
diikuti oleh ikan bandeng dengan capaian target
sasaran sebesar 139,68%, ikan nila dengan capaian
target sasaran sebesar 75,31%, dan udang dengan
capaian target sasaran sebesar 98,57%. Produksi
ikan nila tahun 2011 mencapai 481,441 ton atau
75,31% dari target produksi. Namun apabila
dibandingkan dengan produksi tahun  2010 mengalami
kenaikan sebesar 5,44% (KKP, 2012). Banyak
penelitian tentang ikan nila lebih menekankan pada
optimalisasi budidaya dan perbaikan varietas (Wang
et al., 2000; Yi & Lin, 2001; Gall & Bakar, 2002;Eknath
et al., 2007). Beberapa penelitian tentang kualitas ikan
nila selama penyimpanan belum secara lengkap
menjabarkan pola pembusukan dan penilaian mutu
ikan nila (Eves et al., 1995; Al-Kahtani et al., 1996;
Puwastien et al., 1999; Korel et al., 2001; Arannilewa
et al., 2005; Marcilene et al., 2005; Yanar et al., 2006;
Sil et al., 2008). Penelitian tentang ikan nila yang ada
di Indonesia (Imanawati, 2000; Setiawan, 2003;
Samsudin, 2003; Ariyani & Dwiyitno, 2010; Ariyani et
al., 2011) belum memberikan penjabaran lengkap
tentang pola pembusukan dan penilaian mutu ikan
nila khususnya untuk produk filet ikan nila.

Untuk produk perikanan segar (termasuk produk
perikanan olahan seperti filet), penentuan umur
simpan juga menjadi bagian penting yang harus
diperhatikan para pelaku industri perikanan, karena
merupakan salah satu persyaratan mutu suatu produk
pangan, juga menjadi salah satu titik kontrol untuk
melindungi konsumen dari produk kadaluarsa yang
dapat membahayakan. Fluktuasi suhu yang terjadi
saat produksi atau distribusi produk (termasuk produk
perikanan segar) yang dapat disebabkan banyak faktor
sering menyebabkan produk menjadi lebih cepat
mengalami pembusukan (Sallam, 2007) sehingga
menjadikan umur simpan produk menjadi tidak sesuai
dengan yang tertera pada kemasan produknya.

Pada kebanyakan pasar atau tempat penjualan
ikan di Indonesia, ikan yang dijual umumnya
ditempatkan pada show case atau dalam air dingin
dengan kisaran suhu 4–10 oC atau diletakkan di atas
wadah atau meja pada suhu ruang. Penurunan mutu

ikan sudah dapat dipastikan akan berjalan cepat. Nilai
umur simpan akan menjadi lebih pendek jika produk
filet ikan nila disimpan pada suhu lebih dari 30 oC.
Persamaan prediksi umur simpan dapat menjadi
alternatif mudah bagi perusahaan pengolah ikan dalam
menentukan umur simpan produk yang dihasilkan
sehingga dapat menghindarkan konsumen dari produk
kadaluarsa. Persamaan prediksi tersebut dapat
digunakan untuk memperkirakan umur simpan produk
filet ikan nila (atau nilai mutu produk tersebut) pada
suhu penyimpanan tertentu yang digunakan.

Kinetika kimia dapat diaplikasikan dalam ilmu
pangan untuk memprediksi perubahan kualitas
makanan sebagai fungsi waktu dan kondisi
lingkungannya. Persamaan Arrhenius menggam-
barkan bahwa temperatur menentukan konstanta
kecepatan untuk reaksi kimia sederhana. Arrhenius
merumuskannya sebagai berikut,

 ...........(Persamaan I/Equation I)

dimana R = 8,31 J·mol-1·K-1, parameter A merupakan
faktor frekuensi independen dari temperatur dan Ea
adalah energi aktivasi Arrhenius. Jika nilai Ea lebih
dari 20 kJ·mol-1, itu berarti bahwa proses yang terlibat
memungkinkan putusnya ikatan kimia primer senyawa
pada bahan uji (Labuza, 2000; Petrou et al., 2002).

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
mendapatkan persamaan prediksi umur simpan filet
ikan nila yang dikemas vakum dengan HDPE dan
tingkat akurasi persaman tersebut dalam aplikasinya.
Persamaan prediksi umur simpan dibuat berdasarkan
perhitungan matematis dari data nilai parameter mutu
yang dominan dalam proses pembusukan filet ikan
nila dengan menggunakan persamaan Arrhenius.
Parameter mutu seperti TVB-N, TBA, TPC (aerob dan
anaerob), pH, dan sensori akan digunakan sebagai
parameter mutu yang dianalisis untuk mendapatkan
parameter mutu dominan yang selanjutnya akan
digunakan sebagai data dasar perhitungan untuk
formulasi persamaan prediksi umur simpan. Dengan
persamaan prediksi yang didapatkan maka pihak
industri pengolahan ikan dapat menggunakan
persamaan prediksi untuk memperkiraan umur simpan
produk filet ikan nila secara cepat dengan
menggunakan data nilai mutu filet dan suhu
penyimpanan yang digunakan dalam penyimpanan.
Persamaan juga dapat digunakan untuk mengkonversi
umur simpan produk yang tertera pada kemasan
menjadi umur simpan sebenarnya jika produk
disimpan pada suhu yang berbeda dengan suhu
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Gambar 1. Diagram alir penelitian.
Figure 1. Flow chart of the experiment.

penyimpanan yang seharusnya digunakan dalam
penyimpanan filet ikan nila.

BAHAN DAN METODE

Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah
ikan Nila (Oreochromis niloticus) yang diambil dari
keramba apung di Bogor dan dikondisikan hidup
sampai penelitian dimulai. Ukuran ikan antara 2–4
ekor/kg. Sebelum ikan digunakan, ikan ditempatkan
dalam kolam air beraerator agar ikan tetap dalam
kondisi hidup. Selain itu digunakan bahan kimia untuk
keperluan analisis kimia dan mikrobiologi serta
beberapa peralatan lain yang digunakan dalam
menjalankan penelitian ini.

Metode

Preparasi sampel

Ikan nila dimatikan dengan merendam ikan dalam
air es selama 30 menit. Sampling awal dilakukan untuk

melakukan pengujian proksimat (AOAC, 1984) untuk
mendapatkan data dasar komposisi fisik dan kimia
filet ikan nila yang digunakan sebagai bahan utama
penelitian ini. Ikan yang telah mati selanjutnya difilet,
dipisahkan antara daging, kulit dan durinya.
Pemfiletan dilakukan pada suhu ruang dan untuk
mencegah kemungkinan terjadinya kemunduran mutu
daging ikan nila selama pemfiletan, daging filet ikan
nila selanjutnya dicuci dengan air dingin dan
ditempatkan dalam wadah yang berisi es curah.

Filet ikan nila yang didapatkan selanjutnya
dikemas vakum dengan pengemas plastik HDPE
(volume 500 ml dan ketebalan 0,03 mm). Masing-
masing plastik HDPE berisi 100 g filet ikan nila.
Penghampa-udaraan dilakukan menggunakan Single-
Chamber Vacuum Packaging Machine model DZ-400
dengan lama waktu pemvakuman 25 detik dengan nilai
absolute pressure 1 kPa.

Penentuan parameter mutu dominan

Filet ikan nila yang sudah dikemas vakum untuk
penelitian dibagi menjadi 4 kelompok untuk perlakuan
penyimpanan pada suhu 0, 10, 20, dan 30 °C, masing-

Ikan Nila/Tilapia

Filet ikan nila dalam HDPE vakum/
Tilapia fillet in HDPE vacuum

Data/Data

Pemfiletan/
Filleting

 

Analisis mutu (8 titik pengamatan)/
Analysis of quality (8 observation points)

Penyimpanan pada suhu 0, 10, 20, dan 30 oC/
Storage at 0, 10, 20 dan 30 oC

Pengemasan vakum/
Vacuumed packaging
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Tabel 1. Proksimat filet ikan nila
Table 1. Tilapia fillet proximate

Keterangan/Note:  BK = berat kering/dry weight

Parameter Kandungan/Content (%)

Protein/Protein 86.94 (bk/db)
Lemak/Fat 9.30 (bk/db)
Karbohidrat/Carbohydrate 2.36 (bk/db)
Abu/Ash 1.40 (bk/db)
Air/Water 82.17

masing dengan 3 ulangan percobaan dan 8 titik
pengamatan (Gambar 1). Parameter yang diamati
meliputi TVB-N (Total Volatile Bases Nitrogen), TBA
(Thiobarbituric Acid), organoleptik (hedonik mentah
dan matang untuk parameter kenampakan, rasa dan
bau dengan panelis terlatih), pH, kadar air, dan angka
total bakteri anaerob dan aerob (analisis TPC anaerob
dan aerob) berdasarkan metode AOAC (1984). Interval
waktu pengamatan penurunan mutu filet ikan nila
ditentukan berdasarkan percobaan pendahuluan
(Riyanto et al., 2010). Selang waktu pengamatan
masing-masing 24, 12, 6, dan 3 jam berturut-turut
untuk penyimpanan pada suhu 0, 10, 20, dan 30 °C
(±2°C).

Penentuan persamaan prediksi umur
simpan

Penentuan persamaan prediksi umur simpan filet
ikan nila (Oreochromis niloticus) yang dikemas vakum
dengan HDPE dilakukan dengan menggunakan data
nilai parameter mutu dominan yang didapatkan dari
data perubahan nilai parameter mutu filet ikan nila
yang dikemas vakum pada beberapa suhu
penyimpanan. Parameter dominan ditentukan dengan
membandingkan beberapa parameter mutu yang
diujikan sehingga didapatkan satu parameter mutu
yang paling cepat menyentuh level penolakan daripada
parameter mutu lainnya. Kinetika reaksi kemunduran
mutu filet ikan nila (dengan TVB-N sebagai parameter
dominan untuk dasar perhitungan) dan persamaan
umur simpan produk filet ikan nila ditentukan dengan
menggunakan persamaan Arrhenius (Labuza, 2000;
Petrou et al., 2002) sebagai berikut,

 ........................(Persamaan I)

Uji akurasi nilai prediksi dengan nilai mutu
kesegaran ikan sebenarnya

Uji akurasi dilakukan dengan mengamati laju
kemunduran mutu filet ikan nila yang dikemas vakum

dengan HDPE pada suhu penyimpanan 10, 20, dan
30 oC. Parameter mutu yang digunakan dalam
pengamatan ini adalah parameter mutu yang paling
dominan dalam proses kemunduran mutu filet ikan
nila selama proses penyimpanan. Preparasi sampel
dilakukan sesuai dengan prosedur preparasi filet ikan
nila yang dilakukan sebelumnya (Petrou et al., 2002).

HASIL DAN BAHASAN

Sebagai data dasar yang dibutuhkan dalam
penelitian ini, telah dilakukan analisis proksimat filet
ikan nila. Hasil analisis proksimat filet ikan nila dapat
dilihat pada Tabel 1. Berdasarkan data pada Tabel 1,
kandungan air daging ikan sangat tinggi (82,17%);
kandungan air yang tinggi ini potensial untuk menjadi
media yang baik bagi pertumbuhan mikroba
pembusuk yang dapat menyebabkan proses
penurunan mutu filet ikan lebih cepat jika
dibandingkan dengan bahan pangan dengan kadar air
yang rendah. Nilai nutrisi yang terkandung dalam
daging ikan juga merupakan substrat yang ideal untuk
kehidupan dan pertumbuhan mikroorganisme
pembusuk, terutama bakteri (Irawan, 1995).

Dari pengamatan sensori (kenampakan) pada titik
ke 0, daging filet ikan nila yang didapatkan setelah
proses filleting berwarna krem cerah dengan lapisan
daging merah melapisi sebagian daging ikan. Tampilan
kecerahan daging filet ikan menunjukkan bahwa
bahan baku utama penelitian masih dalam kondisi
segar (fresh). Persentase berat daging filet, kepala
serta tulang, dan kulit ikan yang dihasilkan dalam
penelitian adalah: berat filet ikan 35,29% (rendemen),
berat kepala dan tulang ikan 51,96%, dan berat kulit
ikan 12,75%.

Penentuan Parameter Mutu Dominan

Data nilai parameter mutu penurunan mutu filet
ikan nila menunjukkan karakteristik yang berbeda-
beda untuk tiap parameter mutu yang diamati. Nilai
TVB-N filet ikan nila yang disimpan pada suhu 30 oC



109

Penentuan Persamaan Prediksi Umur Simpan..................................................................................(Rudi Riyanto et al.)

sudah ditolak (mencapai nilai batas mutu TVB-N, 30
mg-N/100g) sejak penyimpanan jam ke-9 (48,84 mg-
N/100 g), sedangkan untuk penyimpanan suhu 20,
10, dan 0 oC berturut-turut ditolak pada penyimpanan
jam ke-24 (33,11 mg-N/100 g), 72 (49,89 mg-N/100
g), dan 168 (45,15 mg-N/100 g).

Berdasarkan standar batas mutu maksimum
cemaran mikroba yaitu 5 x 105 koloni/g (BSN, 2006)
maka pada penyimpanan suhu 30 oC produk sudah
melampaui batas mutu maksimum cemaran mikroba
pada penyimpanan jam ke-9 (2,5 x 105–1,6 x 106 cfu/
g untuk aerob dan 5,5 x 104–1,3 x 105 cfu/g untuk
anaerob). Pada penyimpanan suhu 20 oC filet ikan
nila melampaui batas mutu maksimum cemaran
mikroba pada penyimpanan jam ke-24 (2,3 x 105–3,2
x 106 cfu/g untuk aerob dan 1,1 x 105–1,1 x 106 cfu/g
untuk anaerob). Pada dua suhu penyimpanan ini
parameter mutu TPC ditolak pada saat nilai TVB-N
juga sudah melampaui nilai 30 mg-N/100 g. Berbeda
dengan suhu penyimpanan sebelumnya, pada suhu
penyimpanan 10 oC, jumlah bakteri aerob dan anaerob
filet ikan nila yang terukur sampai pengamatan terakhir
(jam ke-84 atau hari ke-3,5) adalah 1,0–1,6 x 105 cfu/
g untuk aerob dan 7,9 x 104–1,1 x 105 cfu/g untuk
anaerob sedangkan pada suhu penyimpanan 0 oC
(pengamatan jam ke-168 atau hari ke-7) adalah 1,1–
1,5 x 104 cfu/g untuk aerob dan 2,3–4,1 x 103 cfu/g
untuk anaerob.

Untuk parameter mutu nilai Thiobarbituric Acid
(TBA), filet ikan nila yang disimpan pada suhu 30 oC
sudah ditolak secara mutu (mencapai nilai batas mutu
TBA produk filet ikan nila, 0,8 mg/100 g atau 8 mg/
kg) sejak penyimpanan jam ke-12 (1,06 mg/100 g),
sedangkan untuk penyimpanan suhu 20, 10, dan 0
oC berturut-turut ditolak pada penyimpanan jam ke-
30 (0,92 mg/100 g), 72 (1,06 mg/100 g), dan 168 (1,24
mg/100 g). Nilai TBA bahan pangan pada kondisi
terbaik harus lebih rendah dari 3 mg/kg, bahan pangan
masih dikatakan baik jika nilai TBA tidak lebih dari 5
mg/kg, dan sebagai batas produk layak dikonsumsi
nilai TBA antara 7 sampai 8 mg/kg (Connell, 1990).

Data parameter mutu organoleptik menunjukkan
bahwa berdasarkan batas nilai sensori 5 untuk
menyatakan produk ditolak (Nurjanah et al., 2004),
pada penyimpanan 30 °C filet ikan nila masih belum
ditolak sampai penyimpanan terakhir 18 jam (nilai
organoleptik 5,9 untuk segar dan 6,0 untuk matang).
Hal yang sama juga didapatkan pada penyimpanan
suhu 0 °C di jam ke 168 (nilai organoleptik 5,9 untuk
segar dan 6,0 untuk matang) dan 20 °C di jam ke-42
(nilai organoleptik 5,5 untuk segar dan 5,2 untuk
matang). Berbeda dengan penyimpanan pada suhu
30, 20, dan 0 °C, pada penyimpanan terakhir pada
suhu 10 °C  jam ke-84 nilai organoleptiknya mencapai

4,6 untuk segar dan 4,3 untuk matang, yang artinya
sudah ditolak oleh panelis.

Data organoleptik menunjukkan bahwa pada saat
filet ikan nila dinyatakan tidak layak konsumsi
berdasarkan nilai TVB-N, TBA, dan TPC (aerob dan
anaerob) panelis menilai ikan masih dalam kondisi
cukup segar. Meskipun kandungan basa volatil dan
mikroba yang ada cukup tinggi, tekstur, dan
kenampakan filet ikan nila masih bagus dan hanya
perubahan bau yang paling dominan. Data secara
keseluruhan membuktikan pentingnya penyimpanan
suhu rendah untuk menekan laju proses penurunan
mutu filet ikan nila; semakin rendah suhu yang
digunakan akan berbanding lurus dengan lamanya
umur simpan produk tersebut.

Penentuan parameter mutu penentu kinetika
pembusukan filet ikan nila dilakukan dengan melihat
tren data pengamatan mutu yang didapatkan.
Parameter mutu yang paling cepat mencapai nilai
batas mutu produk yang dipersyaratkan selanjutnya
ditetapkan sebagai parameter mutu penentu laju
proses pembusukan. Berdasarkan tingkat kecepatan
parameter mutu yang dianalisis sampai pada batas
limit atau toleransi mutu produk filet ikan nila (Tabel
2), nilai Total Volatile Base Nitrogen (TVB-N)
merupakan parameter mutu yang paling tepat untuk
dijadikan parameter penentu laju pembusukan filet
ikan nila. Nilai TVB-N filet ikan nila mencapai nilai
batas mutu TVB-N produk filet ikan nila (30 mg-N/100
g) untuk penyimpanan suhu 30, 20, 10, dan 0 oC
berturut-turut pada penyimpanan jam ke-9 (48,84 mg-
N/100 g), 24 (33,11 mg-N/100 g), 72 (49,89 mg-N/100
g), dan 168 (45,15 mg-N/100 g), lebih cepat daripada
parameter mutu yang lainnya. Selama penyimpanan,
bakteri dan enzim yang secara alami ada pada tubuh
ikan menyebabkan degradasi protein atau derivatnya
yang menghasilkan sejumlah basa yang mudah
menguap seperti amoniak, hidrogen sulfida, dan
trimetilamin (Karungi et al., 2003) sehingga terjadi
peningkatan pH daging (Gonzalez-Rodriquez et al.,
2001). Pembentukan TVB-N yang juga dipengaruhi
oleh keberadaan enzim dan mikrobiologi pendegradasi
protein menjadikan laju pembentukan TVB-N lebih
cepat dibandingkan parameter mutu lainnya, selain
juga karena dukungan lingkungan (eksternal atau
internal) yang mempercepat proses degradasi nutrisi
daging ikan.

Berdasarkan perhitungan nilai R2 persamaan laju
kinetika penurunan mutu filet ikan nila yang dikemas
vakum dengan HDPE (Tabel 3), yang menunjukkan
tingkat kedekatan persamaan matematis dengan
kondisi percobaan dalam memprediksi nilai mutu pada
waktu penyimpanan tertentu, diketahui bahwa laju
reaksi lebih mendekati reaksi ordo 1 dibandingkan
reaksi ordo 0. Dilihat dari nilai R2 untuk ordo 1 lebih
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Tabel 4. Laju pembentukan basa volatil filet ikan nila tiap suhu penyimpanan
Table 4. The rate of volatile base (TVB-N) formation of tillapia fish fillet at any storage temperatures

t (jam/hours) TVB-N t (jam/hours) TVB-N t (jam/hours) TVB-N t (jam/hours) TVB-N
24 8.10 12 14.20 6 18.30 3 12.95
48 8.30 24 14.25 12 21.62 6 21.34
72 9.58 36 18.85 18 18.03 9 48.84
96 11.15 48 15.30 24 33.11 12 57.95

120 13.41 60 29.07 30 49.83 15 95.5
144 17.25 72 49.89 36 104.08 18 157.38
168 45.15 84 55.31 42 249.00

0 °C 10 °C 20 °C 30 °C

Tabel 2. Tabulasi lama penyimpanan filet ikan nila saat menyentuh limit mutu untuk setiap parameter mutu
yang dianalisis

Table 2. Tabulation of storage time of tilapia fillet reaching quality limit for each parameter being analyzed

Jam/Hours Hari/Days Jam/Hours Hari/Days Jam/Hours Hari/Days Jam/Hours Hari/Days
0±2 168 7 ± 240* ± 10* ± 192* ± 8* ± 216* ± 9*

10±2 72 3 ± 96* ± 4* 84 3,5 ± 96* ± 4*

20±2 24 1 24 0.8 ± 48* ± 2* 42 1,75
30±2 9 0.38 0.38 ± 21* ± 0.88 18 0.75

T (oC)
TVB

(30 mgN/100g)
TPC

(5x105 cfu)
Orlep

(Scor 5)
TBA

(8 mgMA/kg)

Keterangan/Note:   * nilai prediksi sampai produk tertolak/predicted value until the product are rejected

besar dibandingkan ordo 0, semakin besar nilai R2

maka dari persamaan regresinya menunjukkan bahwa
model matematika yang akan didapatkan akan lebih
akurat dalam memprediksi nilai mutu yang
sebenarnya (Petrou et al., 2002).

Dari Tabel 4 kita dapat mengasumsikan bahwa laju
pembentukan basa volatil pada proses perombakan
daging ikan secara ezimatis dan mikrobiologi lebih
cenderung mengikuti laju reaksi ordo 1. Prediksi
tersebut didukung hasil tabulasi nilai laju pembentukan
basa volatil filet ikan nila yang dikemas vakum dengan

Tabel 3. Nilai Ea/T dan R2 tiap parameter pengamatan mutu pada ordo 0 dan ordo 1
Table 3. The value of Ea/T and R2 of every quality parameter for ordo 0 and ordo 1

HDPE (Tabel 4). Seperti dapat dilihat pada Gambar
10, laju pembentukan basa volatil filet ikan nila yang
disimpan pada suhu 0±2 oC terlihat membentuk pola
garis linier yang membuktikan bahwa reaksi yang
terjadi selama proses kemunduran mutu filet ikan nila
adalah reaksi ordo 1.

Penentuan Prediksi Umur Simpan

Karena laju pembentukan basa volatil selama
proses kemunduran mutu filet ikan nila adalah reaksi
ordo 1, maka digunakan persamaan sebagai berikut,

Ea/T R2 Ea/T R2
TVB-N 8677 0.989 8681 0.991
TPC Aerob/Aerob TPC 11512 0.977 10821 0.982
TPC Anaerob/Anaerob TPC 13980 0.956 12962 0.956
Organoleptik/Organoleptic 6762 0.986 6547 0.987
TBA 8340 0.966 7064 0.963

Parameter Mutu/
Quality Parameter

Ordo 0 Ordo 1
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In         = - k t
 A0

In C = In C0 – k t

Persamaan regresi yang didapatkan dari grafik
(Gambar 2) selanjutnya digunakan untuk
mendapatkan nilai kT (Tabel 5) yang lebih lanjut
digunakan untuk menentukan persamaan kinetika
pembusukan filet ikan nila yang dikemas vakum
dengan HDPE dengan membuat persamaan regresi
antara nilai kT dengan 1/T (T merupakan suhu
penyimpanan produk dalam satuan Kelvin).

Dari data nilai TVB-N yang didapatkan dalam
percobaan laju penurunan mutu filet ikan nila (Gambar
2), pola penurunan mutu filet ikan nila yang disimpan
pada suhu dingin (0 oC) menunjukkan pola yang agak
berbeda dengan pola pada 3 suhu penyimpanan yang
lainnya (suhu 10, 20, dan 30 oC) jika dicoba
dibandingkan dengan nilai prediksi yang didapatkan
dari persamaan. Berdasarkan nilai R2 dari regresi linier
yang didapatkan memang laju penurunan mutu filet
ikan nila menunjukkan kecenderungan mendekati
reaksi ordo 1 dibandingkan reaksi ordo 0, tapi pada
penyimpanan suhu yang semakin kecil ternyata nilai
R2 yang didapatkan menjadi semakin kecil. Hal ini
menunjukkan bahwa hasil perhitungan umur simpan
menggunakan persamaan yang didapatkan menjadi

Gambar 2. Hubungan ln nilai total volatile base (TVB-N) dan lama pengamatan.
Figure 2. Correlation between ln of total volatile base (TVB-N) value and time of observation.

semakin kurang mendekati hasil perhitungan nilai
TVB-N hasil percobaan. Dari fakta ini ada
kemungkinan pada penyimpanan suhu beku (di bawah
suhu 0 oC) laju penurunan mutu filet ikan nila
dimungkinkan lebih mendekati reaksi ordo 0
dibandingkan dengan reaksi ordo 1. Hal ini dapat
dikarenakan pada penyimpanan suhu di bawah 0 oC
proses pembusukan yang terjadi lebih dominan
karena faktor enzimatis yang cenderung bergerak linier
yang menyebabkan ordo reaksi yang terjadi cenderung
mendekati ordo 0.

Gambar 3 merupakan grafik regresi linier yang
didapatkan dari plot data nilai kT terhadap suhu
penyimpanan (1/T). Besarnya nilai R2 menunjukkan
tingkat kedekatan persamaan matematis dengan
kondisi percobaan dalam memprediksi nilai mutu pada
waktu penyimpanan tertentu. Semakin besar nilai  R2

maka dari persamaan regresinya menunjukkan bahwa
model matematika yang akan didapatkan akan lebih
akurat dalam memprediksi nilai mutu yang
sebenarnya.

Persamaan garis dari grafik hubungan ln kT versus
suhu penyimpanan (1/T) selanjutnya digunakan untuk
menentukan nilai Ea persamaan Arrhenius. Nilai Ea
didapatkan dari perhitungan dengan menggunakan
nilai slope grafik. Nilai Ea dari persamaan Arrhenius
kinetika filet ikan nila yang dikemas vakum dengan
HDPE adalah sebesar 72,174 KJ/mol.

Lama Penyimpanan (jam)/Storage Time (h)
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Tabel 5. Penentuan nilai kT dari grafik hubungan nilai total volatile base (TVB-N) dan lama pengamatan.
Table 5. Determination of  kT value from the graph of corelation between ln of total volatile base (TVB-N)

value and time of observation.

Suhu/Temperature ( o C) Persamaan/Equation k T ln k T

0 y = 0.007x + 1.796 0.007 -4,96185
10 y = 0.021x + 2.129 0.021 -3,86323
20 y = 0.071x + 2.063 0.071 -2,64508
30 y = 0.155x + 2.819 0.155 -1,86433

Gambar 3. Hubungan ln kT versus suhu penyimpanan (1/T) fillet ikan nila yang dikemas vakum dengan
HDPE.

Figure 3. Correlation between ln kT versus time of storage (1/T) of tilapia’s fillet which vacuum packed with
HDPE.

8681   =
   R

Ea   = 8681  x  8,314 J/mol.K = 72,174 kJ/mol.K

Persamaan garis yang didapatkan pada Gambar
3 selanjutnya digunakan sebagai persamaan
Arrhenius,

Y =  26.44 – 8681 X
ln k = 26.44 – 8681 (1/T) ......(Persamaan II / Equation II)

Persamaan prediksi umur simpan filet ikan nila
yang dikemas vakum dengan HDPE (t) pada suhu (T)
yang dikehendaki selanjutnya dapat dibuat dengan
memanfaatkan persamaan Arrhenius yang
didapatkan.

           .......(Persamaan III / Equation III)

A = Batas mutu yang diijinkan/Quality limit allowed
A0 = Nilai mutu awal produk/Initial quality parameter
t = Umur simpan produk (jam)/Shelf life of the

product (hour)

Dengan menggabungkan persamaan II dan
persamaan III, maka didapatkan persamaan
matematis (Persamaan IV) yang dapat digunakan
untuk menghitung umur simpan (t dalam jam) filet ikan
nila yang dikemas vakum dengan HDPE pada suhu
penyimpanan tertentu (T, suhu dalam Kelvin),

         .......(Persamaan VI/Equation VI)

Nilai parameter mutu filet ikan nila yang disimpan
vakum dengan plastik HDPE pada lama penyimpanan
tertentu (t dalam satuan jam) dapat ditentukan dengan
persamaan V yang merupakan modifikasi persamaan
IV.

t =
In A - In A0

k

t =
In A - In A0

exp[26,44-8681(1/T)]

Ea
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Tabel 6. Prediksi umur simpan filet ikan nila yang dikemas vakum dengan HDPE menggunakan persamaan
yang didapatkan.

Table 6. Shelf life prediction of tilapia’s fillet which vacuum packed with HDPE using obtained equation.

Keterangan/Note: A0 = Nilai parameter mutu awal, A = Nilai parameter mutu kritis (limit penerimaan produk)/
A0 = Initial quality parameter values, A = Acceptance limit of quality parameter values

Jam/Hours Hari/Days
0 7.86 30 0.0047 284.59 11.90
4 7.87 30 0.0075 179.80 7.50
5 7.88 30 0.0083 160.63 6.70
10 7.89 30 0.0145 92.52 3.90
20 7.90 30 0.0413 32.48 1.40
25 7.91 30 0.0678 19.75 0.80

Umur Simpan/Shelf LifeT (oC) A0 A K

ln A  =  ln A0 + (t.exp[26,44-8681(1/T)]) ......(PersamaanV/
Equation V)

Secara matematis umur simpan produk filet ikan
nila yang dikemas vakum dengan HDPE dapat
ditentukan dengan menggunakan persamaan V pada
suhu penyimpanan yang dikehendaki. Hasil
perhitungan matematis prediksi umur simpan filet ikan
nila yang dikemas vakum dengan HDPE yang
disimpan pada suhu 0, 10, 20, dan 30 oC masing-
masing selama 12, 7, 4, dan 0,5 hari dengan
menggunakan nilai mutu awal (A0) TVB-N 7.86 mg-N/
100 g dan batas limit mutu TVB-N (A) 30 mg-N/100g
dapat dilihat pada Tabel 6. Untuk melihat tingkat
akurasi persamaan yang diperoleh, maka dilakukan
perbandingan nilai prediksi umur simpan yang
diperoleh dari persamaan matematis dan nilai yang
diperoleh dari percobaan sebenarnya.

Untuk mencoba membandingkan antara hasil
percobaan dan hasil perhitungan persamaan prediksi
umur simpan yang dihasilkan (persamaan V), hasil
prediksi umur simpan akan dibandingkan dengan hasil
penelitian filet ikan nila yang dikemas vakum dengan

polietilen pada suhu penyimpanan 0 oC oleh Liu et al.
(2010). Dengan persamaan prediksi umur simpan yang
didapatkan, maka dapat dilakukan perhitungan
perkiraan nilai TVB-N filet ikan nila yang dikemas
vakum pada suhu penyimpanan 0 oC (Tabel 7). Nilai
TVB-N prediksi yang diperoleh terlihat mendekati nilai
TVB-N percobaan yang dilakukan oleh Liu et al.
(2010). Semakin lama waktu penyimpanan, hasil
antara nilai prediksi dan nilai percobaan menjadi
semakin berbeda jauh. Perkembangan bakteri yang
cenderung logaritmik dapat menjadi sebab terjadinya
selisih yang lebih besar pada kedua nilai yang
didapatkan.

Uji Akurasi Persamaan Prediksi Umur
Simpan

Gambar 4 merupakan kompilasi data nilai TVB-N
yang didapatkan dari percobaan untuk suhu
penyimpanan 10±2, dan 20±2 oC. Dari Gambar 5
terlihat nilai penolakan produk filet ikan nila yang
dikemas vakum dengan HDPE untuk penyimpanan
suhu 10±2 oC (batas limit mutu 30 mg-N/100 g)
diperoleh pada lama penyimpanan 60 jam pada

Tabel 7. Perbandingan nilai prediksi umur simpan filet ikan nila yang dikemas vakum pada suhu penyimpanan
0 oC dengan hasil percobaan Liu et al. (2010)

Table 7. Comparison of predicted shelf life of tilapia fillet which vacuum packed at storage temperature of
0 °C and the results of Liu et al. (2010) experiments

t
(hari/days)

0 6.72 30 6.72 6.72
3 6.72 30 9.43 8.00
6 6.72 30 13.24 10.72
9 6.72 30 18.58 18.72
13 6.72 30 29.19 26.72
17 6.72 30 45.87 38.72

TVBLiu et al . (2010)A0 A TVB-Nprediction
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Tabel 8. Tingkat akurasi prediksi umur simpan dengan data hasil percobaan.
Table 8. Accuracy level of predicted shelf life with experiment results data.

Jam/Hours Hari/Days Jam/Hours Hari/Days
10 92.52 3.9 72.00 3.0 77.82
20 32.48 1.4 24.00 1.0 73.90
30 12.22 0.5 9.00 0.4 73.68

Suhu Simpan/ 
Storage Temperature 

( o C)

Umur Simpan/Shelf Life Akurasi Prediksi/ 
Prediction 

Accuration  (%)
Prediksi/Prediction Penelitian/Research

Gambar 4. Nilai TVB-N filet ikan nila yang dikemas vakum dengan HDPE pada suhu penyimpanan 10±2 dan
20±2 oC.

Figure 4. TVB-N value of tilapia’s fillet which vacuum packed with HDPE at storage temperature 10±2 and
20±2 oC.

ulangan 1 dengan nilai TVB-N sebesar 32,233 mg-N/
100 g, sedangkan untuk ulangan 2 dan 3 produk baru
ditolak pada lama penyimpanan 72 jam, masing-
masing mempunyai nilai TVB-N 53,701 dan 44,156
mg-N/100 g.

Untuk produk filet ikan nila yang dikemas vakum
dengan HDPE yang disimpan pada suhu 20 oC, produk
mulai ditolak pada lama penyimpanan 24 jam untuk
ulangan 1 dan ulangan 3, di mana masing-masing
mempunyai nilai TVB-N 31,866 dan 38,843 mg-N/100
g. Untuk ulangan 2 produk baru ditolak pada
penyimpanan jam ke 30, nilai TVB-N 55,207 mg-N/
100 g. Dari uji akurasi yang dilakukan terlihat bahwa
persamaan prediksi umur simpan produk filet ikan nila
yang dikemas vakum dengan HDPE cukup mendekati

nilai umur simpan produk pada percobaan
sebenarnya.

Dari nilai prediksi umur simpan pada suhu kamar,
dengan perkiraan suhu kamar antara 25–27 oC, maka
filet ikan nila yang disimpan pada suhu kamar akan
bertahan sampai limit toleransi mutu produk pada
penyimpanan 16–20 jam dengan perkiraan suhu
refrigerator ruang display produk ikan berkisar antara
suhu 4–5 oC. Produk filet ikan nila yang dikemas
vakum dengan HDPE tersebut akan mampu bertahan
sampai limit toleransi mutu produk pada penyimpanan
6–7 hari.

Jika dibandingkan antara nilai prediksi umur
simpan yang didapatkan dari persamaan prediksi
umur simpan filet ikan nila dengan nilai umur simpan
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produk filet ikan nila dari hasil percobaan maka persen
akurasi nilai prediksi terhadap nilai mutu filet ikan nila
aslinya adalah 73–78% (Tabel 8). Nilai prediksi umur
simpan filet ikan nila yang didapatkan dari persamaan
lebih lama 0,27–0,22 kali dari nilai mutu filet ikan nila
yang didapatkan dari percobaan.

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

- Persamaan matematis untuk memprediksi umur
simpan atau nilai parameter mutu produk filet ikan
nila yang dikemas vakum dengan HDPE pada suhu
tertentu dan pada lama penyimpanan tertentu
(t=jam) adalah,
ln A   =  ln A0 + (t.exp[26,44-8681(1/T)])

- Tingkat akurasi hasil prediksi dibandingkan dengan
nilai mutu filet ikan nila yang dikemas vakum
dengan HDPE pada kondisi percobaan adalah 73-
78%

Saran

Persamaan prediksi ini dapat digunakan oleh pihak
industri untuk menghitung cepat masa kadaluarsa
(umur simpan) produk filet ikan nila yang dikemas
vakum. Jenis plastik yang digunakan ada
kemungkinan tidak berdampak jauh terhadap hasil
prediksi umur simpan yang akan didapatkan. Perlu
dilakukan kajian lebih lanjut untuk melihat selisih
(penyimpangan) perhitungan umur simpan dengan
persamaan prediksi yang didapatkan dengan data
yang diperoleh di laboratorium (pada kondisi nyata)
untuk membuat tingkat akurasi persamaan umur
simpan menjadi lebih baik.
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