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ABSTRAK 

Aplikasi asap cair telah dikembangkan saat ini sebagai alternatif metode pengasapan yang menghasilkan kualitas ikan asap 
yang lebih baik dibandingkan pengasapan tradisonal. Penyimpanan pada suhu beku dapat memperpanjang umur simpan dan 

kualitas ikan asap. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji perubahan karakteristik tekstur dan nutrisi ikan tongkol asap dengan 

asap cair bonggol jagung yang disimpan pada suhu beku ±-18 0C  selama 28 hari. Parameter uji yang digunakan adalah kadar 

air, nilai pH, kadar protein, kelarutan protein, dan karakteristik tekstur ikan secara mikroskopik dengan Scanning Electron 
Microscope. Analisis data dalam percobaan ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap dengan perlakuan lama penyimpanan 

yang berbeda (0 hari; 14 hari; dan 28 hari) pada suhu beku ±-18 0C . Hasil analisa ragam menunjukkan bahwa penyimpanan 

suhu beku pada ikan tongkol asap dengan asap cair bonggol jagung memberikan perbedaan yang nyata (P<0,05) terhadap 

kualitas ikan asap meliputi kadar air, nilai pH, kadar protein, dan kelarutan protein. Selama penyimpanan, terjadi penurunan 
nilai kadar air, pH, kadar protein, dan kelarutan protein yang signifikan. Karakteristik tekstur ikan secara mikroskopik 

menunjukkan perubahan struktur morfologi daging ikan selama penyimpanan 28 hari di suhu beku. Perubahan tekstur tersebut 

terjadi akibat proses denaturasi protein. Ikatan-ikatan struktur daging akan berkurang selama penyimpanan akibat 

ketidakmampuan protein miofibril mengikat air yang ditunjukkan dengan terbentuknya benang-benang miosin yang semakin 
bertambah selama penyimpanan.  

 

Kata kunci: Metode Penyimpanan; Lama Penyimpanan; Denaturasi Protein; Karakteristik Mikroskopik 

 

QUALITY CHARACTERISTICS OF SMOKED EASTERN LITTLE TUNA              

(Euthynnus affinis) USING CORN COB LIQUID SMOKE DURING FROZEN STORAGE 

 
ABSTRACT 

The application of liquid smoke has been developed as an alternative smoking method that produces better quality smoked fish 

than traditional smoking. Frozen storage can extend the shelf life and quality of smoked fish. The objective of this study was 

to examine the texture and nutritional characteristics of smoked tuna with corncob liquid smoke stored at a frozen temperature 

of ±-18 0C for 28 days. The observed parameters were moisture content, pH value, protein content, protein solubility, and fish 
texture characteristics microscopically with Scanning Electron Microscopy. Data analysis in this experiment used a completely 

randomized design with different storage duration treatments (0 days; 14 days; and 28 days) at a freezing temperature of ±-18 
0C. The results showed that frozen storage on smoked tuna with corn cob liquid smoke gave a significant difference (P<0.05) 

to the quality of smoked fish including moisture content, pH value, protein content, and protein solubility. During storage, there 
was a significant decrease in the value of moisture content, pH, protein content, and protein solubility. Microscopic 

characteristics of fish texture showed changes in the morphological structure of fish flesh during 28 days of storage at frozen 

temperature. Texture changes occur due to the protein denaturation process. The bonds of the meat structure will decrease 

during storage due to the inability of myofibril proteins to bind water, it was indicated by the formation of myosin threads 
which increases during storage. 

 

Keywords: Storage Method; Storage Duration; Protein Denaturation; Microscopic Characteristic 

 

 
PENDAHULUAN 

Pengasapan secara tradisional masih memiliki 

banyak kekurangan seperti kualitas nutrisi yang tidak 

terjaga dan sering ditemukan senyawa karsinogenik 

yaitu Polycyclic Aromtic Hydrocarbon (PAH) pada 

produk yang dihasilkan (Berhimpon et al., 2017). 

Oleh karena itu asap cair dimanfaatkan sebagai 

pengganti proses pengasapan secara tradisional. Asap 

cair bonggol jagung berpotensi sebagai bahan 

pembuatan asap cair. Bahan baku bonggol jagung 

sebagai asap cair memiliki keunggulan sangat mudah 

diperoleh, dikarenakan tanaman jagung merupakan 

bahan makanan pokok di Indonesia setelah padi. 

Komponen utama asap cair bonggol jagung adalah 

phenol dan turunannya seperti phenol; 2 methoxy 

phenol; dan 2,6 dimethoxy phenol. Komponen ini 

berperan utama sebagai antioksidan dan antimikroba. 

Phenol dan turunannya dapat memperpanjang umur 

simpan ikan bandeng asap. Aplikasi asap cair bonggol 

dalam pengasapan dapat mempertahankan kualitas 

tekstur dan mampu menghambat oksidasi asam lemak 

pada ikan bandeng asap (Swastawati et al., 2014; 

Setyastuti et al., 2015).  

Ikan tongkol adalah salah satu jenis ikan yang 

sering digunakan sebagai bahan baku pengolahan ikan 

asap karena minat konsumen pada ikan tongkol sangat 

tinggi serta memiliki keunggulan mengandung protein 

tinggi. Daging ikan tongkol memiliki komposisi kimia 

air 69,40%; lemak 1,50%; protein 25,00%; abu 2,25%; 
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serta karbohidrat 0,03%. Protein ikan terdiri atas 

protein sarkoplasma yang terdapat pada otot daging 

ikan dan protein  miofibrilar yang terdiri atas miofibril 

dan stroma. Protein tersebut berperan dalam 

pembentukan tekstur daging ikan (Sanger, 2010). 

Umumnya pengolahan ikan tongkol asap secara 

tradisional tidak dapat memperpanjang masa simpan 

lebih dari 2-3 hari. Proses pengasapan secara 

tradisional memiliki kekurangan suhu pemanasan 

yang tidak dapat dikontrol karena menerapkan sistem 

pengasapan panas, dimana daging ikan diletakkan 

diatas tray atau rak yang memungkinkan kontak 

langsung dengan sumber panas, sehingga akan 

mempengaruhi produk ikan asap yang dihasilkan 

seperti terjadinya case hardening (hangus sebagian), 

perubahan struktur protein ikan, tekstur ikan menjadi 

lebih keras apabila dilakukan pengasapan dalam 

waktu yang lama, kenampakan daging ikan tidak 

seragam yang dapat mempengaruhi tingkat 

penerimaan konsumen (Hiariey et al., 2015).  

Proses pemanasan yang sesuai untuk daging 

menggunakan suhu kurang dari 110 0C. Suhu 80 0C 

adalah suhu ideal dan sering digunakan untuk proses 

pengolahan daging (Yusnaini et al., 2015).  Prinsip 

pengasapan dengan asap cair menggunakan suhu 

bertahap dengan maksimal suhu 80 0C, sehingga dapat 

mengurangi kerusakan nutrisi ikan asap. Perbedaan 

suhu pengasapan memberikan perbedaan yang nyata 

terhadap aktivitas enzim katepsin, nilai kadar air, 

tekstur, nilai pH, kelarutan protein dan karakteristik 

mikroskopik pada ikan asap. Proses pemanasan pada 

suhu 80 0C secara signifikan dapat menurunkan 

aktivitas enzim katepsin sebesar 30,13% 

dibandingkan pemanasan pada suhu 40 0C dan 50 0C 

(Swastawati et al., 2016).  

Tekstur dan pengukuran struktur daging ikan 

merupakan tolok ukur penentuan kualitas kesegaran 

ikan yang penting dalam industri perikanan. Ikan 

memiliki sifat high perishable atau mudah mengalami 

kerusakan sehingga perlu dilakukan metode 

pengawetan. Salah satu cara yaitu penyimpanan dalam 

suhu beku yaitu antara -24 0C hingga 0 0C (Cheng et 

al., 2013). Ikan yang dibekukan memiliki daya awet 

temporer dimana ikan tersebut akan tetap segar selama 

penyimpanan. Pembekuan hanya menyebabkan 

sedikit perubahan nilai gizi protein, akan tetapi 

kenampakan dan kualitas ikan akan mengalami 

perubahan sehingga dapat mempengaruhi tingkat 

keamanan pangan dan penerimaan konsumen (Salim 

et al., 2017). Kajian mengenai umur simpan ikan asap 

juga dilakukan dengan mengamati aktivitas 

antioksidan dan antimikroba kitosan sebagai edible 

coating pada ikan herring asap yang disimpan pada 

suhu -180C selama 3 bulan (Naeem et al., 2021).  

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji 

perubahan kualitas dan tekstur ikan tongkol asap 

dengan menggunakan asap cair bonggol jagung 

selama penyimpanan suhu beku -18 0C selama 28 hari, 

dan diamati kualitas ikan tongkol asap pada hari ke-0; 

ke-14, dan hari ke 28 yang meliputi kadar air, pH, 

kadar protein, kelarutan protein, dan karakteristik 

mikroskopik daging ikan.    

METODE 

Alat dan Bahan Penelitian 

Penelitian ini menggunakan ikan tongkol yang 

berukuran panjang ±50 cm dengan berat ±1.390 g. 

Ikan tongkol diperoleh di Pasar Ikan Rejomulyo Kota 

Semarang, Jawa Tengah. Asap cair menggunakan 

merk “La Fronthea” produksi PT. Asap Cair 

Multiguna, Universitas Diponegoro yang berasal dari 

kondensasi pembakaran bonggol jagung, dan garam 

sebagai penambah cita rasa. 

Prosedur Pembuatan Ikan Asap 

Proses pembuatan ikan asap mengacu pada 

penelitian dari Swastawati (2007). Ikan tongkol 

dibersihkan dan difillet dengan memisahkan daging 

dengan tulangnya. Selanjutnya fillet daging ikan 

tongkol direndam dalam larutan garam 5% selama 15 

menit kemudian ditiriskan. Selanjutnya ikan direndam 

dalam larutan asap cair 5% selama 1 jam dan 

ditiriskan. Setelah ikan ditiriskan, ikan dimasukkan 

dalam oven proses pemanasan. Proses pemanasan 

menggunakan suhu bertahap, yaitu pada tahap 

pertama suhu oven diseting pada suhu 40-50 0C 

selama 1 jam, pemanasan kedua 60-70 0C selama 1 

jam, dan pemanasan berikutnya 80 0C selama 1 jam. 

Ikan asap selanjutnya disimpan dalam suhu beku ±-18 
0C selama 28 hari, dan dilakukan pengamatan 

terhadap kualitas ikan pada hari ke-0; 14; dan 28. 

Penyimpanan ikan asap selama 28 hari mengacu pada 

penelitian Bugueno et al. (2003) yang mengamati 

karakteristik fisikokimia ikan salmon asap yang 

disimpan pada suhu 2 0C selama 30 hari yang 

menunjukkan bahwa terjadi penurunan kualitas 

fisikokimia ikan salmon asap pada hari ke-25. 

Jenis dan Prosedur Pengambilan Data 

Penelitian dilakukan dengan mengumpulkan 

beberapa jenis data yang dibutuhkan, yaitu kadar air, 

pH, kadar protein, kelarutan protein dan karakteristik 

mikrosokopik. Prosedur setiap jenis data tersebut 

dijelaskan di bawah ini: 

- Kadar Air 

Analisa kadar air berdasarkan SNI No. 01-

2354.2-2006, menggunakan prinsip gravimetri dengan 

penimbangan berat jumlah molekul air yang tidak 

terikat dalam suatu bahan pangan. Prosedur dilakukan 

dengan sampel ikan asap beku dithawing pada suhu 

ruang untuk menghilangkan kristal-kristal es. Setelah 

kristal-kristal es mencair atau tidak dalam kondisi 

beku, sampel ditimbang sebanyak 5 g, kemudian 

dilakukan penghilangan molekul air dalam ikan 

melalui pemanasan dengan oven vakum pada suhu 95-

100 0C selama 5 jam atau dengan oven non vakum 

pada suhu 105 0C selama 16-24 jam. Penentuan berat 

kadar air dihitung dengan selisih berat contoh sebelum 

dan setelah dikeringkan (BSN, 2006). 

- pH  

Nilai pH dihasilkan pada penelitian ini diukur 

menggunakan pH meter. Prinsip kerja utama pH 

meter adalah terletak pada sensor probe berupa 

https://www.alatuji.com/kategori/529/ph-meter#Ph%20meter
https://www.alatuji.com/kategori/529/ph-meter#Ph%20meter
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elektrode kaca (glass electrode) dengan jalan 

mengukur jumlah ion H3O
+ di dalam 

larutan. Perhitungan pH dengan cara 10 g sampel 

dihomogen dengan 10 ml aquadest, kemudian diukur 

menggunakan pH meter. Masukkan elektroda ke 

dalam sampel dan mulailah pembacaan. Setelah 

elektroda dimasukkan ke dalam sampel, tekan tombol 

ukur dan biarkan elektroda di dalam sampel selama 

kira-kira 1-2 menit atau hingga angka yang 

ditampilkan konstan atau tidak berubah-ubah. 

- Kadar Protein 

Kadar protein menggunakan prosedur pada 

SNI No. 01-2354.4-2006 dengan menggunakan 

metode Kjedahl. Pada dasarnya metode ini dibagi 

menjadi tiga tahapan yaitu destruksi, destilasi dan 

titrasi. Proses destruksi meliputi sampel sebanyak 1 g 

dimasukkan ke dalam labu Kjehdahl 100 ml 

ditambahkan dengan H2SO4 pekat, ditambah 

katalisator Na2SO4, CuSO4, dan selenium kemudian 

dipanaskan dimulai dengan api kecil dinaikkan sedikit 

demi sedikit hingga suhu menjadi naik. Proses 

destruksi akan selesai jika larutan menjadi jernih atau 

tidak berwarna. Tahap destilasi dilakukan dengan 

panambahan NaOH kemudian dipanaskan hingga 

menghasilkan amonia. Tahap titrasi meliputi amonia 

yang terbentuk dari destilasi ditampung dalam H3BO3 

pekat yang telah diberi indikator BCG dan methyl red. 

Jumlah H3BO3 yang bereaksi dengan amonia dapat 

diketahui dengan mentitrasi menggunakan HCl 

0,02M. Akhir titrasi ditandai dengan perubahan warna 

larutan dari biru menjadi merah muda (BSN, 2006). 

- Kelarutan Protein 

Sampel dihaluskan menggunakan blender, 

kemudian ditimbang sebanyak 5 g dan dimasukkan ke 

dalam tabung erlenmeyer 100 ml. Aquadest 

ditambahkan dalam erlenmeyer yang telah berisi 

sampel hingga volume mencapai 100 ml  kemudian 

dihomogenkan. Larutan sampel disentrifuge untuk 

memperoleh filtrate jernih. Larutan filtrate jernih 

diambil sebanyak 1 ml, ditambahkan 1 ml larutan 

Lowry (Na2CO3 10% dalam NaOH 0,5 N; CuSO4 1%; 

Kalium Natrium Tartrat 2%) kemudian ditambahkan 

3 ml larutan Follin 2 N. Selanjutnya vortex larutan 

atau digojog hingga homogen. Larutan dibaca 

absorbansinya menggunakan spektrofotometer 

dengan panjang gelombang 590 nm. Data yang 

diperoleh dari pembacaan absorbansi kemudian 

dihitung menggunakan kurva standar. Adapun kurva 

standar menggunakan BSA (Bovine Serum Albumin) 

(Sudarmaji, 2003). 

- Karakteristik Mikroskopik  

Karakteristik mikroskopik ikan tongkol asap 

menggunakan analisa SEM (Scanning Electron 

Microscopy) mengacu pada Lin et al., (2002) dengan 

merekatkan sampel daging ikan pada lempeng 

logam spesimen berbahan palladium. Sampel 

dibersihkan dengan alat peniup, selanjutnya sampel 

dilapisi emas dan palladium dalam mesin dionspater 

yang bertekanan 1,492x10-2 atm. Sampel selanjutnya 

dimasukkan ke dalam ruangan khusus dan disinari 

dengan pancaran elektron 10 kV sehingga sampel 

mengeluarkan elektron sekunder dan elektron 

terpental yang dapat dideteksi dan detector scientor 

yang selanjutnya diperkuat dengan suatu rangkaian 

listrik menyebabkan timbulnya gambar CRT 

(Chatode Ray Tube). Pemotretan dilakukan setelah 

memilih bagian tertentu dari objek sampel dan 

perbesaran yang diinginkan sehingga diperoleh foto 

yang baik dan jelas. 

Analisis Data 

Pengujian kualitas ikan tongkol asap 

menggunakan rancangan acak lengkap dengan 

perbedaan lama penyimpanan terhadap kualitas dan 

tekstur ikan asap selama 28 hari. Pengamatan 

parameter kualitas ikan tongkol asap dilakukan pada 

hari ke-0; ke-14; dan ke-28. Adapun parameter 

kualitas ikan tongkol asap yang diamati meliputi kadar 

air, pH, kelarutan protein, kadar protein, karakteristik 

mikroskopik dan tekstur. Pengujian analisa data 

menggunakan uji ANOVA (Analysis of Variance) 

metode Rancangan Acak Lengkap dengan microsoft 

excel. Pengujian ANOVA digunakan untuk 

menganalisis data yang diperoleh pada eksperimen 

dengan perlakuan terdiri satu atau beberapa faktor. 

Serta untuk menguji hipotesa dari eksperimen tersebut 

apakah memiliki perbedaan atau sama berdasarkan 

nilai probabilitas yang diperoleh. Apabila terdapat 

perbedaan maka akan dilanjutkan dengan uji beda 

yaitu Uji Beda Nyata Terkecil (BNT). Pengujan 

perbandingan dengan BNT digunakan untuk 

perlakuan yang dibandingkan tidak banyak dan nilai F 

hitung harus lebih besar dari F tabel (Harsojuwono et 

al., 2011). 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Kadar Air 

Kadar air dalam bahan pangan merupakan 

salah satu faktor yang dapat mempengaruhi kualitas 

ikan asap. Berkurangnya kadar air maka menyebabkan 

nilai Aw atau aktivitas air  yang dimanfaatkan untuk 

mikroorganisme berkembang berkurang sehingga 

bahan pangan akan lebih awet karena pertumbuhan 

mikroba akan terhambat akibat berkurangnya nilai 

kadar air. Pada Gambar 1 menunjukkan perubahan 

nilai kadar air ikan tongkol asap selama penyimpanan 

suhu beku dibawah ini.  

 
Gambar 1 Kadar air ikan tongkol asap dengan asap 

cair bonggol jagung selama penyimpanan 
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Berdasarkan hasil penelitian, nilai kadar air 

ikan tongkol asap yang disimpan pada suhu beku 

menunjukkan perbedaan yang nyata (P<0,05) 

terhadap kadar air. Hasil rerata kadar air hari ke-0; ke-

14, dan ke-28, mengalami penurunan dari 62,32% 

(hari ke-0); 60,27% (hari ke-14); dan 58,19% (hari ke-

28). Nilai kadar air ikan tongkol asap selama 

penyimpanan hari ke-14 dan 28 masih memenuhi 

standar mutu menurut SNI 2725:2013 yaitu maksimal 

60%. Perubahan kadar air juga terjadi pada penelitian 

Hiariey et al. (2015), rerata kadar air ikan tongkol asap 

yang disimpan dalam suhu ruang dengan lama 

penyimpanan 0, 2, dan 4 hari berkisar antara 54,62% - 

62,65%. Hasil kadar air dari penelitian Karaskova et 

al. (2011), nilai kadar air ikan cod dan salmon asap 

mengalami fluktuasi selama penyimpanan pada suhu 

40C selama 1 bulan dengan interval pengamatan 1 

minggu, 2 minggu, dan 3 minggu. Nilai kadar air ikan 

cod asap saat penyimpanan sebesar  70,48% (minggu 

1); 72,29% (minggu 2); dan 69,06% (minggu 3). Nilai 

kadar air ikan salmon asap selama penyimpanan 

sebesar 56,71% (minggu 1); 58,32% (minggu 2); dan 

56,75% (minggu 3). Penurunan kadar air disebabkan 

oleh suhu pengasapan maupun suhu penyimpanan. 

Bahan pangan yang dipanaskan akan menyebabkan 

total cairan yang keluar dari produk akan meningkat 

akibat peningkatan temperatur pemanasan. Penurunan 

kadara air juga terjadi selama penyimpanan akibat 

terjadi penguapan produk akibat suhu udara dan 

kelembaban lingkungan dimana produk akan 

menyerap air apabila kelembaban ruang tinggi dan 

akan menguap dalam kelembaban ruang yang rendah 

(Kaiang et al., 2016). 

Kadar pH 

pH merupakan indikator tingkat keasaman atau 

basa yang dimiliki oleh suatu produk dan 

mempengaruhi kualitas dari suatu bahan pangan salah 

satunya ikan asap. Gambar 2 merupakan hasil kadar 

pH ikan tongkol asap dengan menggunakan asap cair 

bonggol jagung selama penyimpanan 28 hari pada 

suhu beku yang dapat dilihat dibawah ini. 

 
Gambar 2 Kadar pH ikan tongkol asap dengan asap 

cair bonggol jagung selama penyimpanan 

Proses pengasapan dengan asap cair bonggol 

jagung dan lama penyimpanan pada suhu beku 

memberikan perbedaan yang nyata (P<0,05) pada 

nilai pH ikan tongkol asap. pH adalah derajat 

keasaman yang berperan dalam kualitas dan tekstur 

ikan tongkol asap yang dihasilkan. Selama 

penyimpanan terjadi penurunan nilai pH sebesar 6,42 

(hari ke-0); 6,08 (hari ke-14); 5,32 (hari ke-28). 

Penurunan ini disebabkan oleh aktivitas asam organik 

dan fenol asap cair bonggol jagung selama proses 

pengasapan yang menyebabkan suasana asam pada 

ikan asap. Hasil penelitian dari Upet et al. (2021), 

dilakukan pengujian pH mengalami penurunan pada 

ikan tongkol asap dengan asap cair yang disimpan 

dalam suhu ruang selama 6 hari dengan perlakuan 

perbedaan konsentrasi asap cair 5% sebesar 5,79 (hari 

ke-0); 5,57 (hari ke-3); dan 5,16 (hari ke-6), 

sedangkan perlakuan dengan asap cair 10% 

menghasilkan nilai pH sebesar 5,88 (hari ke-0); 5,60 

(hari ke-3); dan 5,22 (hari ke-6). Penurunan pH 

menurut Hassan (1988) dalam  Martinez et al. (2007), 

disebabkan oleh perendaman ikan dalam asap cair 

yang bersifat asam. Akibat dari terserapnya 

komponen-komponen asap cair seperti asam organik 

yang bersifat asam dan reaksi antara phenol, 

polyphenol dan komponen karbonil dengan protein 

menyebabkan kehilangan kadar air sehingga 

menurunkan nilai pH ikan asap. pH yang rendah dapat 

memperpanjang daya simpan ikan, karena 

mikroorganisme pembusuk dan patogen tidak dapat 

berkembang biak dalam suasana asam. 

Kadar Protein 

Ikan memiliki kandungan protein yang tinggi 

setelah kadar air. Protein merupakan nutrisi yang 

penting sebagai functional food atau pangan 

fungsional untuk pemenuhan gizi masyarakat. 

Gambar 3 adalah nilai kadar protein ikan tongkol asap 

dengan asap cair yang disimpan dalam suhu beku 

selama 28 hari dapat dilihat dibawah ini. 

 
Gambar 3 Kadar protein ikan tongkol asap dengan 

asap cair bonggol jagung selama penyimpanan 

Proses pengasapan ikan dan penyimpanan 

dapat mempengaruhi kadar protein ikan asap, dimana 

selama penyimpanan terjadi penurunan nilai protein 

ikan tongkol asap. Perlakuan pemanasan dan 

penyimpanan dalam suhu beku selama 28 hari, 

menunjukkan perbedaan yang nyata (P<0,05) 

terhadap nilai protein ikan tongkol asap. Penggunaan 

asap cair bonggol jagung dapat menghambat 

penurunan nilai protein secara drastis baik selama 

proses pemanasan hingga penyimpanan suhu beku 

dibandingkan dengan pengasapan secara tradisional. 

Proses pengolahan ikan memiliki pengaruh yang besar 
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terhadap hasil akhir produk. Pengaruh tersebut terkait 

dalam perubahan komposisi nutrisi dan degradasi 

protein otot. Penurunan protein sejalan dengan hasil 

penelitian nilai protein ikan tongkol dari Salim et al. 

(2017), dimana penyimpanan ikan tongkol pada suhu 

beku selama 8 hari, mengalami penurunan pada nilai 

protein. Rata-rata kadar protein ikan tongkol pada hari 

pertama 20,72%, pada hari ketiga rata-rata nilai 

protein mengalami penurunan sebesar 19,05%, rata-

rata kadar protein hari kelima sebesar 18,43%, 

sedangkan pada hari ketujuh rata-rata nilai protein 

ikan tongkol sebesar 15,75%. Protein ikan, sangat 

rentan terhadap perubahan selama penyimpanana 

beku. Perubahan protein menyebabkan penurunan 

kelarutan protein, sifat fungsional protein, dan struktur 

dari protein.  Penurunan ini disebabkan oleh ekstraksi 

kelarutan protein akibat kadar air dalam otot daging 

mengalami drip loss dan hidrolisa dari lemak ikan nila 

asap (Barraza et al., 2015; Ayeloja et al., 2020).  

Kelarutan Protein 

Kelarutan protein merupakan indikator yang 

dapat mempengaruhi karakteristik tekstur daging ikan. 

Proses pengolahan dan penyimpanan menyebabkan 

protein mengalami denaturasi sehingga dapat 

menurunkan nilai kelarutan protein. Akibat dari 

penurunan kelarutan protein mempengaruhi sifat 

fungsional dari protein tersebut (Abraha et al., 2018). 

Gambar 4 merupakan hasil dari nilai kelarutan protein 

ikan tongkol asap selama penyimpanan suhu beku 

yang dapat dilihat dibawah ini. 

 
Gambar 4 Kelarutan protein ikan tongkol asap 

dengan asap cair bonggol jagung selama 

penyimpanan 

Ikan tongkol asap yang disimpan selama 28 

hari pada suhu beku memberikan perbedaan yang 

nyata (P<0,05) pada nilai kelarutan protein ikan 

tongkol asap. Selama penyimpanan terjadi penurunan 

nilai kelarutan protein ikan tongkol asap. Suhu 

pengasapan dan penyimpanan dapat menyebabkan 

protein mengalami denaturasi sehingga 

mempengaruhi nilai kelarutan protein. Interaksi 

tersebut menyebabkan perubahan karakteristik tekstur 

daging ikan. Hultmann et al. (2004) melaporkan 

bahwa perubahan protein yang terjadi selama 

penyimpanan menyebabkan penurunan kelarutan 

protein. Dimana protein total yang diekstraksi menjadi 

lebih kecil dari waktu ke waktu seiring dengan 

berkurangnya kadar air pada ikan asap.  

Hasil penelitian pada kelarutan protein ikan 

asap dari Swastawati et al. (2016), menyatakan bahwa 

nilai kelarutan protein ikan lele asap mengalami 

penurunan akibat dari peningkatan suhu pengasapan 

yang kemudian berinteraksi dengan protein sehingga 

menyebabkan denaturasi protein. Denaturasi protein 

berhubungan dengan kelarutan protein, struktur tersier 

atau sekunder dari protein mengalami kerusakan 

akibat pemanasan maupun penyimpanan. Kelarutan 

protein selama penyimpanan suhu beku lebih rendah 

dibandingkan dengan hasil penelitian dari Martinez et 

al. (2007) dengan perlakuan perbedaan penggunaan 

jenis asap cair pada ikan salmon asap menunjukkan 

penurunan nilai kelarutan protein selama 45 hari di 

penyimpanan suhu beku. Ikan salmon dengan asap 

cair menghasilkan nilai kelarutan protein sebesar 

6,09% (hari ke-15); 5,89% (hari ke-30); dan 5,67% 

(hari ke-45). Sedangkan dengan menggunakan asap 

cair 2 diperoleh nilai kelarutan protein sebesar 6,44% 

(hari ke-15); 6,34%% (hari ke-30); dan 6,15%% (hari 

ke-45). Nilai kelarutan protein yang berbeda 

disebabkan oleh berbagai faktor yaitu kondisi selama 

penyimpanan dalam suhu beku, denaturasi protein, 

jumlah kadar air yang hilang, dan karakteristik dari 

protein otot pada ikan (Barraza et al., 2015). 

Penyimpanan suhu beku secara signifikan 

menurunkan jumlah kelarutan protein, yang tercermin 

pada tidak larutnya protein  miofibril dan hilangnya 

sifat fungsional dari protein selama penyimpanan, 

menyebabkan miosin mengalami reaksi agregasi 

sehingga otot daging menjadi keras dan kemampuan 

mengikat air menjadi berkurang (Martinez et al., 

2010). 

Karakteristik Mikroskopik Tekstur 

Proses pengolahan dengan suhu tinggi dan 

penyimpanan beku, dapat menyebabkan otot ikan 

mrngalami perubahan. Proses denaturasi dan agregasi 

dari protein miofibril dapat menyebabkan perubahan 

fungsi dan sifat protein miosin dan akibat dari drip 

loss sehingga otot daging mengalami perubahan 

tekstur. Perubahan karakteristik tekstur ikan dapat 

diukur menggunakan alat SEM. Gambar 5 

menunjukkan hasil perubahan karakteristik tekstur 

ikan tongkol asap dapat dilihat dibawah ini.` 

Pengamatan morfologi daging ikan dengan 

SEM menunjukkan bahwa semakin lama 

penyimpanan menyebabkan struktur morfologi daging 

ikan terdapat benang-benang miosin yang timbul 

akibat penyimpanan, sehingga integritasnya rusak 

akibat terbukanya sarkolema dari miofibril (Ernawati, 

2015). Perubahan tekstur ikan tongkol asap selama 

penyimpanan beku mulai hari ke 0, 14, dan 28 

menunjukkan perbedaan. Pada Gambar 5a, ikatan 

daging ikan pada hari ke-0 masih menunjukkan ikatan 

yang solid, belum nampak benang miosin, memiliki 

emulsi lebih merata dengan globula lebih kecil dan 

halus dibandingkan morfologi ikan asap pada 

penyimpanan 14 hari dan 28 hari. Daging ikan asap  
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Gambar 5 Karakteristik mikroskopik struktur daging ikan tongkol asap dengan asap cair bonggol jagung selama 

penyimpanan: (a) penyimpanan 0 hari dengan perbesaran 500x, 1000x, 2000x, dan 3000x; (b) 

penyimpanan 14 hari dengan perbesaran 500x, 1000x, 2000x, dan 3000x; (c) penyimpanan 28 hari 

dengan perbesaran 500x, 1000x, 2000x, dan 3000x 

hari ke-14 (Gambar 5b) menunjukkan sarkolema dari 

protein miofibril mulai terbuka akibat dari 

pelonggaran ikatan pada daging sehingga 

mempengaruhi bentuk struktur daging dan muncul 

benang-benang miosin yang mulai banyak. Daging 

ikan tongkol asap pada hari ke-28 (Gambar 5c) 

menunjukkan ikatan struktur daging mulai tidak 

kompak dan semakin banyak terbentuk benang-

benang miosin, semakin besar sarkolema dari 

miofibril yang terbuka dan menunjukkan kerusakan 

pada integritas ikatan daging ikan asap.   

Proses pembekuan maupun penyimpanan beku 

memberikan efek pada mikrostruktur daging ikan 

salmon asap. Serat otot daging ikan salmon asap 

mengalami penyusutan. Proses pengasapan juga 

berperan dalam penyusutan struktur otot daging, 

meskipun lebih didominasi oleh proses pembekuan 

dan penyimpanan suhu beku (Sigurgisladottir et al., 

2000). Lipatan-lipatan molekul protein yang lepas 

membuat reaksi antara rantai asam amino dengan 

molekul lain, sehingga berat molekul protein akan 

meningkat dan bentuk fisiknya akan semakin 

memadat atau menjadi penggumpalan. Penyimpanan 

dengan suhu beku mempengaruhi nilai water holding 

capacity (WHC) dan parameter kualitas ikan salmon 

asap. Semakin lama penyimpanan dalam suhu beku 

akan menyebabkan peningkatan drip loss kadar air 

dan protein sehingga tekstur ikan asap akan menjadi 

semakin keras (Chan et al., 2020).    

 

SIMPULAN 

Proses penyimpanan pada suhu beku selama 28 

hari menunjukkan penurunan kualitas meliputi kadar 

air, kadar protein, pH, dan kelarutan protein. 

Pengamatan tekstur secara mikroskopik pada ikan 

tongkol asap dengan asap cair bonggol jagung 

menunjukkan bahwa terjadi perubahan struktur yang 

ditunjukkan dengan munculnya benang-benang 

miosin dari protein miofibril yang semakin bertambah 

selama penyimpanan 28 hari. Terbentuknya benang-

benang miosin pada daging ikan menunjukkan bahwa 

berkurangnya kemampuan protein otot untuk 

mengikat air sehingga dihasilkan tekstur daging yang 

semakin keras. Penurunan dari kualitas dan tekstur 

ikan tongkol asap selama penyimpanan suhu 

disebabkan adanya aktivitas denaturasi protein akibat 

suhu penyimpanan sehingga dapat berpengaruh pada 

sifat fungsional dari protein serta tingkat penerimaan 

konsumen. 
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