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Latar Belakang 

Industri produk segar terus meningkat karena meningkatnya 

permintaan konsumen. Namun keawetan produk segar sangat terbatas 

dan ditentukan oleh kualitas saat kondisi penyimpanan. Teknik 

pengawetan untuk mengurangi cemaran mikroba untuk 

mempertahankan kualitas visual, formatif, dan kualitas gizi produk 

diperlukan saat proses produksi dan distribusi (Alexandre et al., 

2011). Daging dan ikan segar memiliki nilai gizi tinggi terutama 

sebagai sumber protein, tetapi mudah mengalami kerusakan yang 

diakibatkan dari mikoorganisme pengurai jenis proteolitik. Cemaran 

mikroorganisme tersebut perlu dikontrol untuk menjaga kualitas 

produk dengan teknik pengawetan yang tepat untuk memperpanjang 

umur simpan produk (Gardas et al., 2018).  

Beberapa metode pengawetan pangan banyak diterapkan 

dalam mempertahankan mutu dan memperpanjang umur simpan 

produk, seperti yang ditambahkan dalam bahan maupun teknologi 

proses dalam hal pengawetan. Penambahan dalam bahan dapat 

menggunakan bahan pengawet alami maupun sintetis yang sudah 

diatur dosis penggunaannya. Sedangkan teknik pengawetan dalam hal 

proses bisa dilakukan dengan teknik iradiasi, HHP (High Hydrostatic 

Pressure), MAP (Modified Atmosphere Packaging), CAS (Control 

Atmosphere Storage), dan yang saat ini sedang popular adalah 

ozonisasi. Penanganan bahan yang efisien memastikan agar produk 

yang diproses sampai ke konsumen dalam jangka waktu sesingkat 

mungkin tanpa mengurangi volume, kualitas, dan keamanan produk 

(Yeoh et al., 2014). Ozon O3 adalah senyawa oksidan yang sangat kuat 

dan aman sebagai salah satu metode proses pengawetan pangan yang 

sudah diatur oleh USDA (United States Department of Agriculture) 

dalam aplikasi ozonasi pada produk pangan. Ozon 52 % lebih kuat, 

3.125 kali lebih cepat membersihkan agen cemaran dan mikroba 
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patogen dan 5.000 kali lebih efektif daripada klorin dan terbukti 

efisien di atas spektrum mikroorganisme yang jauh lebih luas daripada 

klorin dan disinfektan lainnya. Menurut (Horvitz et al., 2014), bahkan 

setelah ozon mencapai lokasi patogen, waktu reaksi yang memadai 

harus tersedia untuk memastikan inaktivasi. 

 

Permasalahan 

Permasalahan yang sering dihadapi oleh produsen adalah 

rendahnya umur simpan dari produk daging dan ikan segar maupun 

olahannya terutama pada saat penyimpanan dan distribusi ke 

konsumen. Oleh karena itu, diperlukan terobosan teknologi dalam 

memperpanjang umur simpan produk. 

 

Metode Pemecahan Masalah 

Daging dan ikan segar rentan terhadap kontaminan 

mikroorganisme walaupun sudah diawetkan dengan metode 

pembekuan. Selain itu, jika dilakukan dengan metode pengawetan 

dengan menggunakan panas maka akan merusak nutrisi yang 

terkandung dalam bahan. Oleh karena itu, diperlukan alternatif metode 

pengawetan lainnya yang dapat memperpanjang umur simpan produk 

tersebut tanpa merusak kandungan nutrisi, yaitu salah satu alternatifnya 

dengan menggunakan metode kombinasi ozonisasi dan CAS. 

 

Temuan/Kebaruan 

Kebaharuan dalam penelitian ini adalah dihasilkan produk 

daging dan ikan segar dengan pengawetan secara non-termal yang 

bersumber dari metode pengawetan ozonasi dan CAS, sehingga tidak 

menimbulkan risiko bahaya terhadap kesehatan ketika terkonsumsi. 

Umumnya produk daging dan ikan segar memiliki umur simpan yang 

pendek. Namun penggunaan teknik ozonasi dan CAS ini diharapkan 

mampu menjaga kualitas pada bahan pangan tersebut. Oleh karena itu, 

metode ozonasi dan CAS diharapkan menjadi solusi aplikasi pada 

bahan pangan yang aman namun tetap menjaga mutu produk dari 

kerusakan dan umur simpan yang pendek. 
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Tujuan dan Manfaat 

Tujuan penulisan buku ini yaitu mengetahui efektivitas dari 

kombinasi metode pengawetan pada produk daging dan ikan segar 

secara non-termal, yaitu kombinasi metode ozonisasi dan CAS 

dibandingkan dengan metode pengawetan non-termal secara tunggal. 

Manfaat yang ingin dicapai dalam penulisan buku ini adalah 

memberikan informasi kepada masyarakat terkait metode pengawetan 

non-thermal pada produk daging dan ikan segar serta olahannya 

mengenai kombinasi metode pengawetan ozonisasi dan CAS dalam 

menjaga mutu dan memperpanjang umur simpan produk. Selain itu, 

dapat menjadi peluang usaha bagi industri daging dan ikan segar 

maupun olahannya untuk dapat menjaga mutu produk tersebut.. 
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A. Pulsed Electric Field 

Pulsed Electric Field (PEF) adalah teknologi pasteurisasi non-

termal yang menjanjikan untuk produk makanan cair yang bertujuan 

untuk menonaktifkan mikroorganisme serta mempertahankan 

komponen bioaktif yang peka terhadap panas (Adil et al., 2015). 

Metode ini berpotensi untuk menghasilkan makanan dengan kualitas 

nutrisi dan sensoris serta umur simpan yang baik. Perlakuan PEF ini 

dilakukan pada suhu ambien, sub-ambien, atau sedikit diatas suhu 

ambien selama kurang dari 1 detik, yang dicapai dengan pulse 

berdurasi singkat berkali-kali biasanya kurang dari 5 µs dan 

kehilangan energi akibat pemanasan makanan serta meminimalkan 

perubahan sifat sensorik yang tidak diinginkan. High Intensity Pulse 

Electric Field (HIPEF) melibatkan penerapan pulse dengan tegangan 

tinggi (biasanya 20-80 kV/cm) ke makanan yang ditempatkan di 

antara 2 elektroda. HIPEF terdiri dari beberapa komponen anatara lain 

sumber listrik, tangki kapasitor, saklar, ruang perawatan, sensor arus 

tegangan dan suhu serta peralatan pengemasan aseptik (Kumar et al., 

2016).  

Tujuan penggunaan PEF salah satunya adalah menonaktifkan 

mikroorganisme. Perlakuan PEF terdiri dari penerapan pulse dengan 

tegangan tinggi (biasanya 50 kV/cm) untuk periode waktu yang 

singkat (µs hingga ms) ke bahan makanan yang ditempatkan di antara 

dua elektroda. Efek PEF terhadap mikroorganisme didasarkan pada 

perubahan dinding sel, akibat perbedaan potensial anatara kedua sisi 

membran (potensial transmembran) yang disebabkan oleh penerapan 

medan listrik yang kuat (Barba et al 2015). Ketika perbedaan 

potensial ini mencapai nilai kritis tertentu, yang bervariasi sesuai 

dengan jenis mikroorganisme, pembentukan pori-pori yang tidak 

dapat diubah dalam membran sel terjadi (elektroporasi). Akibatnya, 
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terjadi kehilangan integritas seluler dan peningkatan permeabilitas 

menyebabkan penghancuran akhir sel yang terkena (Barbosa-

Canovas, 1998). 

 
Gambar 1. Representasi Skematis dari inaktivasi mikroba oleh PEF, E 

: medan listrik; Ec : potensi kritis (Sumber : Kouba et al., 2018) 

 

Efektivitas pemrosesan PEF bergantung pada karakteristik 

faktor kritis dari perlakuan yang diberikan dan produk yang diolah. 

Faktor pemrosesan meliputi : kekuatan meda, waktu perawatan, lebar 

pulse, frekesuensi pulse, bentuk pulse, laritas, energi, dan suhu yang 

diterapkan (Barba et al., 2015). Kekuatan medan didefinisikan sebagai 

perbedaan potensial antara dua elektroda dibagi dengan jarak anatara 

mereka. Namun, kekuatan medan yang sangat tinggi dapat 

menyebabkan pecahnya dielektrik cairan yang sedang diproses. Waktu 

perawatan diperoleh dengan mengalirkan lebar pulse (durasi pulse) 

dengan jumlah pulse yang diterapkan. Parameter ini didefinsikan 

sebagai faktor yang paling penting untuk menentukan inaktivasi 

mikroorganisme dan enzim dengan perlakuan PEF (Elez marty 2005). 

Ketika gelombang persegi digunakan, lebarnya sama dengan 

durasinya. Frekuensi pulse adalah jumlah pulse yang diterapkan per 
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unit waktu dan menentukan waktu penahanan makanan di ruang 

perlakuan setelah nilai lebar pulse dan waktu perlakuan telah 

ditentukan. Bentuk penerapan pulse disebut polaritas (mono- atau 

bipolar). Dalam perlakuan mono polar , kekuatan medan selalu 

dilepaskan ke arah yang sama, dan dalam perlakuan bipolar, arah 

polaritas pulse bergantian ketika kekuatan medan dilepaskan 

(Barbosa-cahovas 1998). Energi yang dipasok ke makanan merupakan 

parameter yang mencakup medan listrik dan waktu perlakuan. Matriks 

makanan memiliki pengaruh menentukan pada efektivitas perlakuan 

PEF karena adanya makronutrien. Adanya molekul seperti lemak atau 

protein, menyebabkan kesulitan inaktivasi mikroorganisme oleh PEF 

dibandingkan dengan suspensi mikroba sederhana (Bendicho et al., 

2002). 

Perlakuan PEF merupakan teknologi fisik yang berbasis pada 

tenaga elektronik yang dapat dilakukan pada suhu rendah atau sedang, 

sehingga dapat mewakili teknologi pengawetan pangan alternatif 

nontermal untuk menggantikan panas pasteurisasi. Pengembangan 

PEF pada awalnya ditujukan untuk 2 bidang yaitu: 1) permeabilisasi 

elektro tetap untuk memindahkan DNA ke dalam sel, dan 2) 

mengaktifkan mikrobia dan pengawetan pangan. Prinsip proses PEF 

yang digunakan adalah menyimpan sejumlah besar energi dari power 

supply DC dalam satu seri kehilangan yang mengubah energi tersebut 

menjadi pulsa bertegangan tinggi dalam bejana yang berisi produk 

pangan (Al Awwaly, 2016).  

 

B. Irradiasi 

Iradiasi adalah applikasi radiasi pada bahan/produk (energi 

elektromagnetik/radiasi pengion). Iradiasi bertujuan untuk 

menghasilkan pangan yang aman dikonsumsi, awet, dan segar namun 

nilai gini dan sensoris tetap dipertahankan. secara sengaja dan terarah 

(Darussalam, 1996). Iradiasi bahan pangan merupakan salah satu 

teknologi pengolahan pangan yang bertujuan untuk membunuh 

cemaran biologis berupa bakteri patogen, virus, jamur, dan serangga 

yang dapat merusak bahan pangan tersebut dan membahayakan 

konsumen dengan cara mengionisasibahan pangan tersebut dengan 

menggunakan sinar tertentu. Iradiasi juga dapat mencegah penuaan 
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bahan pangan yang disebabkan karena faktor internal pangan tersebut, 

misalnya pertunasan, sehingga berfungsi sebagai pengawet, serta 

dapat membuat bahan pangan tetap segar karena proses iradiasi 

sendiri merupakan proses pada suhu ambient (Dwiloka, 2002). 

Iradiasi pangan menggunakan energi elektromagnetik tertentu, 

yaitu energi dari radiasi pengion. Radiasi pengion adalah radiasi 

dengan energi yang mampu membuat elektron suatu atom terpental 

dari tempatnya yang mengakibatkan atom netral berubah menjadi ion 

positif, yaitu atom yang kehilangan elektronnya. Contoh radiasi 

pengion ialah radiasi ultraviolet, radiasi alpha (α), sinar beta (β) dan 

sinar gamma (γ). Radiasi gamma inilah yang digunakan untuk 

pengawetan bahan pangan (Surindro, 2013). Sinar gamma memiliki 

gelombang elegtromagnetik yang bergerak dengan kecepatan tinggi, 

hampir menyamai kecepatan cahaya, arahnya tidak dipengaruhi 

medan magnet, tidak memiliki muatan, jarak lintasan relatif panjang 

dan mempunyai daya ionisasi kecil serta daya tembus yang tinggi 

(Ikmalia, 2008). Pengaruh radiasi pada organisme hidup terutama 

terkait dengan perubahan kimia tergantung pada faktor fisik dan 

fisiologis dari organisme hidup tersebut. Parameter fisik meliputi laju 

dosis, distribusi dosis, dan kualitas radiasi. Sedangkan parameter 

fisiologis yaitusuhu, kadar air, dan konsentrasi oksigen.  

Pada prinsipnya proses pengawetan bahan pangan dengan 

iradiasi gamma, sinar-x ataupun berkas elektron akan menimbulkan 

eksitasi, ionisasi dan perubahan kimia. Eksitasi adalah suatu keadaan 

dimana sel hidup dalam keadaan peka terhadap pengaruh dari luar. 

Sedangkan ionisasi adalah proses peruraian senyawa kompleks atau 

makromolekul menjadi fraksi atau ion radikal bebas. Perubahan kimia 

timbul sebagai akibat dari eksitasi, ionisasi dan reaksi-reaksi kimia 

yang terjadi baik saat berlangsung maupun setelah proses iradiasi 

selesai. Bila perubahan kimia terjadi dalam sel hidup, maka akan 

menghambat sintesis DNAyang menyebabkan proses pembelahan sel 

atau proses kehidupan normal dalam sel akan terganggu dan terjadi 

efek biologis (Maha, 1982) (Maha, 1985).   

Tindakan radiasi pada organisme dapat memberikan dua efek 

yaitu efek langsung dan efek tidak langsung. Efek langsung terjadi 

akibat adanya tumbukan langsung energi radiasi atau elektron dalam 

mikroba yang menyebabkan terputusnya ikatan rantai pada DNAdan 
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mempengaruhi kemampuan sel untuk bereproduksi dan bertahan. Efek 

tidak langsung terjadi apabila radiasi mengenai molekul air yang 

merupakan komponen utama dalam sel sehingga terjadi proses 

radiolisis pada molekul air dan terbentuk radikal bebas (Anang, 1986) 

(Adams & Moss, 2008).  

Beberapa perubahan sifat fisika kimia yang terjadi akibat 

iradiasi dapat menimbulkan perubahan dan hilangnya basa nitrogen, 

pemutusan ikatan hidrogen, pemutusan rantai gula fosfat dari masing-

masing polinukleotida dari DNA(single strand break), pemutusan 

rantai yang berdekatan pada kedua polinukleotida dari DNA(double 

strand break), dan terbentuknya ikatan silang intramolekuler (base 

damage). Kebanyakan mikroba mampu untuk memperbaiki kerusakan 

single strand break. Beberapa pustaka menyebutkan bahwa mikroba 

yang sensitif tidak dapat memperbaiki double strand break, sedangkan 

mikroba yang menunjukan resistensi yang lebih tinggi mempunyai 

kapasitas untukmemperbaiki double strand breaks. Hasil perbaikan 

atau penyusunan kembali DNAtersebut dapat sama atau berbeda 

dengan semula. Penyusunan ulang yang berbeda dapat berakibat pada 

kematian sel, mutasi atau transformasi (Tentriana & Sugoro, 2007). 

Setiap mikroorganisme memiliki sensitivitas yang berbeda terhadap 

radiasi gamma. Beberapa mikroorganisme sangat sulituntuk dihambat 

atau bahkan dibunuh dengan radiasi gamma, namun sebagian 

mikroorganisme juga mudah mati dengan pemberian radiasi gamma 

(Aquino, 2012). Tingkat kerusakan sel mikroba berkaitan erat dengan 

resistensi mikroba terhadap iradiasi yang dinyatakan dengan nilai D10 

(Cahyani et al., 2015).  

Nilai D10 merupakan dosis iradiasi (kGy) yang diperlukan 

untuk mengurangi jumlah mikroba sebesar 10 kali lipat (satu siklus 

log) atau diperlukan untuk membunuh 90% dari jumlah total. Semakin 

tinggi nilai D10 suatu bakteri menunjukkan makin tahan bakteri 

tersebut terhadap iradiasi (Whitby & Gelda, 1979). Ketahanan 

mikroba terhadap radiasi pengion dipengaruhi oleh beberapa faktor 

penting diantaranya (Aquino, 2012). 

1. Ukuran dan susunan struktur DNAdalam sel mikroba 

2. Senyawa yang berhubungan dengan DNAdalam sel, seperti 

peptida, nukleoprotein, RNA, lipid, lipoprotein dan ion logam. 

3. Oksigen. 
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Kehadiran oksigen selama proses iradiasi meningkatkan 

pengaruh dalam menginaktivasi mikroba. Dalam kondisi 

anaerob, nilai D10beberapa bakteri vegetatif meningkat 

dengan faktor 2,5 -4,7 bila dibandingkan dengan kondisi 

aerob. 

4. Kadar air.  

Mikroorganisme paling tahan ketika disinari dalam kondisi 

kering. Hal ini terutama karena jumlah rendah atau tidak 

adanya radikal bebas ynag terbentuk dari molekul air dengan 

radiasi, dan dengan demikian tingkat efek tidak langsung pada 

DNAakan rendah atau bahkan tidak ada. 

5. Suhu.  

Perlakuan pada suhu tinggi dalam kisaran sub-lethal di atas 

45°C, sinergis meningkatkan efek bakterisida radiasi pengion 

pada sel vegetatif. Mikroba vegetatif jauh lebih tahan terhadap 

radiasi pada suhu subfreezingdibandingkan pada suhu kamar. 

Dalam keadaan beku, difusi radikal akan lebih banyak 

dibatasi. 

6. Media.  

Komposisi media mikroba memainkan peran penting dalam 

menentukan nilai D10. Nilai D10untuk mikroba tertentu dapat 

berbedadalam berbagai media. 

7. Kondisi pasca radiasi.  

Mikroba yang bertahan setelah perlakuan iradiasi akan lebih 

sensitif terhadap kondisi lingkungan (suhu, pH, nutrisi, 

inhibitor, dll) dibandingkan dengan sel-sel yang tidak diberi 

perlakuan iradiasi. 

 

C. Freeze drying 

Pengeringan beku (freeze drying) adalah salah satu metode 

pengeringan yang mempunyai keunggulan dalam mempertahankan 

mutu hasil pengeringan, khususnya untuk produk-produk yang sensitif 

terhadap panas. Keunggulan pengeringan beku dibandingkan metode 

lainnya adalah; dapat mempertahankan stabilitas produk (menghindari 

perubahan aroma, warna, dan unsur organoleptik lain) dan dapat 
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mempertahankan stabilitas struktur bahan (pengkerutan dan perubahan 

bentuk setelah pengeringan sangat kecil).  

Pada Freeze drying ini, efek pembekuan diperoleh dengan 

penguapan sebagian air bahan pada kondisi ruang bertekanan rendah. 

Penguapan ini memerlukan panas laten yang diambil dari produk, 

sehingga produk tersebut mengalami penurunan suhu bahkan sampai 

akhirnya membeku. Dalam hal ini efek pembekuan bukan karena 

perpindahan panas dari bahan ke media pembeku, tetapi karena 

pelepasan panas laten penguapan. Dengan demikian, energi yang 

dibutuhkan untuk proses pembekuan produk ini adalah energi untuk 

penurunan tekanan ruang pembekuan (Yulianti et al., 2015).   

Freeze Dryer merupakan suatu alat pengeringan yang 

termasuk ke dalam Conduction Dryer/ Indirect Dryer karena proses 

perpindahan terjadi secara tidak langsung yaitu antara bahan yang 

akan dikeringkan (bahan basah) dan media pemanas terdapat dinding 

pembatas sehingga air dalam bahan basah / lembab yang menguap 

tidak terbawa bersama media pemanas. Hal ini menunjukkan bahwa 

perpindahan panas terjadi secara hantaran (konduksi), sehingga 

disebut juga Conduction Dryer/ Indirect Dryer. Freeze-drying mampu 

meningkatkan stabilitas dan memudahkan penanganan produk akhir. 

Karena proses dilakukan pada suhu rendah, mereka menghadirkan 

risiko yang lebih rendah untuk produk labil dibandingkan pada suhu 

tinggi yang digunakan dalam pengeringan semprot. Karena itu, freeze-

drying digunakan untuk sampel yang sensitif terhadap panas yang 

tidak dapat diolah menggunakan proses lain yang melibatkan suhu 

tinggi (Morais et al., 2016). 

Siklus freeze-drying tipikal terdiri dari tiga tahap: pembekuan, 

pengeringan primer, dan pengeringan sekunder (Tang & Pikal, 2004). 

Pada langkah pertama cairan didinginkan, dan saat membeku, padatan 

menjadi lebih terkonsentrasi di cairan yang tersisa. Saat langkah ini 

dilakukan dalam freeze-dryer, suhu rak akan berkurang. Selanjutnya, 

pengeringan primer dimulai ketika tekanan diturunkan ke nilai di 

bawah tekanan uap es dan suhu rak meningkat untuk memasok panas 

laten yang dihilangkan oleh sublimasi es. Langkah ini berakhir ketika 

suhu produk mendekati suhu rak. Setelah itu, jaringan pori terbuka 

terbentuk karena sublimasi kristal es, yang menyediakan jalur untuk 

desorpsi air dari sampel selama pengeringan sekunder, ketika suhu rak 
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dinaikkan dan tekanan ruang dikurangi untuk menghilangkan air cair. 

Berbeda dengan tahap pengeringan primer yang panjang dan 

berdampak besar pada biaya proses, periode pengeringan sekunder 

singkat dan tidak berdampak signifikan pada biaya (Wang et al., 

2012). 

 
Gambar 2. Siklus freeze drying, menunjukkan suhu rak, produk dan 

kondensor, serta tekanan ruang (Franks, 1998). 

 

D. High Pressure Processing 

Pengolahan tekanan tinggi/High Pressure Processing (HPP) 

adalah teknik pengolahan baru yang memanfaatkan tekanan untuk 

mempasteurisasi makanan. HPP merupakan salah satu teknologi 

pengolahan pangan yang paling maju yang mampu menghancurkan 

patogen bawaan pangan dan organisme pembusuk yang meningkatkan 

keamanan produk dan memungkinkan umur simpan yang lebih lama 

(Rastogi & Knorr, 2013). Tidak adanya pemanasan yang signifikan 

membuat HPP tidak memutus ikatan kovalen, sehingga 

menghilangkan efek yang tidak diinginkan yang dihasilkan pada suhu 

tinggi seperti cacat tekstur, off-flavor, penghancuran nutrisi, dan 

perubahan warna (Grupta, 2012).  

Prinsip kerja HPP yaitu Pengaruh tekanan hidrostatik yang 

tinggi, tidak seperti proses termal dan teknologi konservasi 

konvensional lainnya, hampir seketika dan seragam (Torres & 

Velazquez 2008). Hal ini karena transmisi tekanan tidak bergantung 
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pada massa/waktu, waktu perlakuan menjadi singkat, terutama ketika 

membandingkan perlakuan panas dan HPP dari makanan padat. Efek 

HPP juga tidak bergantung pada peralatan dan geometri serta ukuran 

produk; oleh karena itu, penskalaan temuan laboratorium dan pabrik 

percontohan untuk produksi komersial adalah sederhana dan aman. 

Karakteristik ini juga penting ketika pembaruan peralatan dan 

perubahan ke unit yang lebih besar diperlukan, atau ketika kondisi 

pemasaran baru memerlukan perubahan ukuran dan geometri 

kemasan. Tak satu pun dari perubahan ini akan membutuhkan 

penentuan kondisi tekanan dan waktu baru untuk proses HPP. Biaya 

modal yang dibutuhkan untuk mengimplementasikan HPP telah 

diatasi sebagian dengan merancang unit yang lebih besar dengan 

peningkatan kapasitas kapal sepuluh kali lipat selama 15 tahun 

terakhir. Perkembangan positif lainnya adalah pengurangan 60% 

dalam Keunggulan ini menjelaskan mengapa beragam produk HPP 

baru telah menjangkau konsumen dalam waktu yang sangat singkat 

(Pérez Lamela & Torres 2008a, b). Kompresi makanan adalah sekitar 

15% untuk perlakuan 600 MPa, mencerminkan sebagian besar 

kompresi kandungan airnya tetapi akan lebih besar jika makanan 

berisi ruang kosong seperti dalam kasus buah-buahan dan sayuran 

yang terisi antara 9% dan 30% volumenya. dengan udara, atau dalam 

produk dengan kandungan lemak tinggi karena lemak memiliki 

kompresibilitas lebih tinggi daripada air. Jika produk tidak dikemas 

secara vakum, kompresi ruang kepala meningkatkan waktu tekanan 

dan dengan demikian biaya pemrosesan. Ini harus dipertimbangkan 

saat menggunakan atmosfir yang dimodifikasi teknologi pengemasan 

untuk memperpanjang umur simpan produk. Terakhir, bahan 

pengemas harus tahan, dan tanpa merusak integritas segel, deformasi 

yang setara dengan kompresi makanan dan ruang kepala. Pemisahan 

telah diamati dalam struktur multilayer yang mengandung lapisan 

aluminium ketika terkena suhu tinggi (Ulloa-Fuentes et al. 2008a,b).  

Pemrosesan tekanan tinggi (HPP) telah menarik banyak 

perhatian karena permintaan konsumen yang terus meningkat seperti 

pada bahan pangan segar yang aman (Ogihara et al., 2017).  HPP 

dapat mengurangi dampak yang merugikan pada warna, tekstur, dan 

rasa produk makanan dan mungkin menonaktifkan patogen bawaan 

makanan dan mikroorganisme pembusuk (Yu et al., 2018). 
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Dibandingkan dengan proses pemanasan tradisional, HPP 

memberikan beberapa keunggulan seperti tekanan yang seragam 

perawatan, pengurangan gradien termal, dan pemrosesan singkat 

waktu. Oleh karena itu, dapat digunakan sebagai alternatif non-termal 

selama proses termal konvensional untuk meningkatkan rak hidup dan 

kualitas makanan (Jung et al., 2012).  

Pada HPP makanan yang menerima HPP harus terlebih dahulu 

dikemas dalam kemasan vakum atau kemasan fleksibel lainnya seperti 

botol plastik. Kemasan yang dipilih harus dapat menahan tekanan 

tinggi yang digunakan, tanpa kehilangan integritas segel atau sifat 

penghalang dan tanpa pencucian bahan kimia kemasan yang tidak 

diinginkan ke dalam produk. Setelah kemasan, makanan ditempatkan 

ke dalam ruang tekanan yang dirancang khusus yang disegel dan 

benar-benar diisi dengan air minum. Pompa yang terhubung ke ruang 

tekanan menekan air, yaitu tekanan hidrostatik, dan tekanan ini 

kemudian ditransmisikan, yaitu diterapkan, ke makanan melalui 

kemasannya melalui air. Ketika tekanan bertindak seketika dan sama-

sama didistribusikan, tidak ada efek penghancuran yang jelas pada 

makanan kemasan. Tekanan kemudian diterapkan untuk periode 

waktu yang ditetapkan biasanya dari beberapa detik hingga 20 menit. 

Pada penyelesaian periode waktu, ruang depressurises dan produk 

makanan dapat dihilangkan. Sebagian besar pengolahan HPP 

dilakukan antara 400 hingga 600 Mega Pascal (MPa), pada suhu 

kamar, meskipun karena efek tekanan, suhu produk di ruang tekanan 

dapat naik 3-6 ° C untuk setiap peningkatan tekanan 100 MPa, 

tergantung pada komposisi produk.  

HPP memberikan efek terhadap mikroba, dalam operasi HPP 

khas, yaitu 400-600 MPa selama dua menit atau lebih besar, tekanan 

tinggi yang diterapkan pada makanan pada suhu kamar akan 

mengurangi jumlah sebagian besar bakteri vegetatif hingga 4 unit log 

atau lebih besar, dan menonaktifkan enzim tertentu dengan hanya 

perubahan kecil dalam sifat organoleptik makanan. Namun, ketahanan 

bakteri dan mikroorganisme lainnya terhadap HPP sangat bervariasi, 

misalnya beberapa gram bakteri positif seperti Listeria 

monocytogenes dapat menunjukkan resistensi yang lebih tinggi 

daripada bakteri negatif gram seperti Salmonella. Spora bakteri dan 

cetakan sebagian besar tahan terhadap inaktivasi oleh HPP. Virus 
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memiliki berbagai ketahanan tekanan, tergantung pada keragaman 

struktural mereka. Efektivitas perawatan HPP akan tergantung pada 

tekanan yang diterapkan, waktu penahanan, suhu, jenis matriks 

makanan dan organisme target (Yu et al., 2018).  

 

E. Control Atmosphere Storage 

Controlled Atmosphere Storage (CAS) atau penyimpanan 

dengan udara terkendali (UT) adalah teknik penyimpanan yang dapat 

mempertahankan mutu bahan pangan dengan cara memberikan 

kondisi udara yang berbeda dengan kondisi udara normal khususnya 

proporsi O2 dan CO2. (Julianti et al., 2013). Teknologi CAS 

menghasilkan produk yang tetap baik karena konsentrasi O2 yang 

lebih rendah menghambat atau memperlambat aktivitas enzim yang 

bekerja pada membran sel sehingga dapat mencegah perubahan 

tekstur. CAS juga menjaga kualitas selama penyimpanan karena 

adanya reaksi antara O2 dan etilena; mengurangi degradasi mikroba 

karena ke penurunan kadar O2 dan peningkatan konsentrasi CO2; 

meningkatkan stabilitas warna; memungkinkan memperoleh makanan 

dengan nutrisi dan sensorik yang serupa karakteristik dari produk 

segar karena efek rendah pada keasaman, gula, dan vitamin; dan 

mengendalikan perkembangbiakan hama dan jamur pada atmosfer 

rendah O2 atau CO2 tinggi.  

Pemilihan kadar O2 rendah atau konsentrasi tinggi CO2 

bergantung pada faktor-faktor seperti waktu, desain ruangan yang 

digunakan, biaya, dan sistem yang tersedia untuk mengendalikannya. 

Penggunaan CO2 mencegah pertumbuhan bakteri aerob dan jamur 

serta menghindari oksidasi beberapa senyawa. Peningkatan kadar CO2 

memiliki efek yang berbeda pada buah dan sayuran seperti penurunan 

reaksi sintetik pada buah klimakterik, keterlambatan inisiasi 

pematangan, penghambatan beberapa reaksi enzimatik, penurunan 

produksi beberapa volatil organik, modifikasi metabolisme beberapa 

bahan organik. asam, penurunan laju kerusakan pektin, penghambatan 

kerusakan klorofil, produksi off-flavor, induksi gangguan fisiologis, 

perlambatan pertumbuhan jamur, penghambatan efek etilen, 

penghambatan perkembangan pascapanen, retensi kelembutan, dan 

penurunan kehilangan warna. Oksigen diperlukan untuk pertumbuhan 
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bakteri aerob dan enzimatik atau reaksi kimia dalam makanan. Oleh 

karena itu, konsentrasinya dapat mempengaruhi kualitas produk. 

Namun tidak boleh dihilangkan sama sekali karena akan 

menyebabkan tumbuhnya bakteri anaerob yang menyebabkan 

terjadinya fermentasi. Penurunan kadar O2 mengurangi laju respirasi, 

menurunkan oksidasi, menunda pematangan buah klimakterik, 

memperpanjang umur simpan, menunda pemecahan klorofil, 

mengurangi laju sintesis etilen, mengubah sintesis asam lemak, 

mengurangi laju degradasi pektin terlarut, mengurangi rasa tidak enak, 

dan mengubah tekstur. Nitrogen adalah gas lain yang digunakan 

dalam CAS, biasanya sebagai pengisi, bukan CO2. 

CAS dibuat dengan struktur yang mampu mendukung gas yang 

digunakan, dan dilengkapi dengan yang memadai sistem untuk 

menghasilkan atmosfer dan tersedia metode untuk menjaga komposisi 

atmosfer untuk waktu yang dibutuhkan. Dalam CAS, makanan 

ditempatkan ke dalam tempat yang dinding dan kedap udara 

(Avellaneda & Channes, 2016).  

 

F. Ozon (O3) 

Ozon (O3) adalah gas yang terdiri dari 3 atom oksigen yang 

dapat terbentuk dengan melewatkan gas oksigen (O2) pada daerah 

bertegangan tinggi. Keamanan dan pemanfaatan pengolahan makanan 

dari ozon telah ditinjau oleh para ahli sejak tahun 1997 dan ozon 

diakui aman untuk digunakan dalam makanan dan pengolahan 

makanan (GRAS) (Cullen et al.,2009). Peran ozon dalam bahan 

pangan selainsebagai desinfektan, yaitu bersifat deodorasi (mampu 

menghilangkan bau yang diakibatkan senyawa organik dan 

mikroorganisme), bersifat dekolorasi (menghilangkan zat pewama 

organik) dan mampu mendegradasi atau menguraikan berbagai 

senyawa organik dan mengoksidasi logam berat (Asgar et al.,2015).  

Ozon (O3) merupakan gas tri atomik, sebuah allotropi oksigen 

yang dapat terbentuk dari rekombinasi diantara atom-atom oksigen. 

Secara alami ozon terbentuk pada lapisan stratosfer pada ketinggian 

35 km diatas permukaan bumi (Isyuniarto et al., 2015).  Ozon (O3) 

merupakan oksidan kuat dan berpotensi menjadi bahan desifektan 

yang mampu membunuh mikrorganisme yang membunuh 
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mikroorganisme patogen seperti bakteri, virus dan jamur. Dalam 

industri pangan dan hasil pertanian,ozon telah dimanfaatkan sebagai 

desinfektan untuk proses sterilisasi, menghilangkan kandungan logam 

berat (seperti Fe dan Mn) yang menempel pada produk pangan, 

memperpanjang umur simpan dan meningkatkan tingkat keamanan 

pangan (Haifan, 2017). Ozonasi tidak meninggalkan residu kimia dan 

akan terdegradasi oleh molekul oksigen secara alami sehingga 

membuatnya ramah lingkungan (Aafia, 2018).  

O3 adalah senyawa oksidan yang sangat kuat. Istilah ini umum 

digunakan sebagai faktor antimikroba untuk mencegah bakteri, jamur, 

virus dan protozoa. O3 dapat larut sebagian dalam air dan terus berada 

dalam tingkat gas pada suhu ruang. Ozon dapat digunakan sebagai gas 

atau sebagai air O3, ozon digunakan untuk buah dan sayuran sebagai 

perlakuan pascapanen. Ozon memiliki kemampuan untuk 

menghilangkan penghalau dan sisa bahan kimia, dan pengaruh 

perlakuan ozon pada penyakit pascapanen, karena melalui oksidasi 

progresif komponen sel yang vital merusak mikroorganisme. 
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A. Definisi 

Ozon merupakan tiga atom oksigen yang terbentuk akibat 

penggabungan radikal bebas oksigen dengan molekular oksigen. Ozon 

yang larut dalam air menghasilkan hidroksil radikal (-OH*) yang 

memiliki potensial oksidasi yang sangat tinggi (2,8 V) jauh melebihi 

ozon (1,7 V) dan klorin (1,36 V). Ozon (O3) adalah bentuk allotropic 

oksigen (O2), yaitu terdiri dari atom yang sama, tetapi mereka 

dikombinasikan dalam bentuk yang berbeda (Prasetyaningrum et al., 

2019). Ozon adalah oksidator kuat yang mampu dimanfaatkan untuk 

membunuh bakteri (Sterilization), menghilangkan bau (deodoration), 

menghilangkan warna (decoloration) serta menguraikan senyawa 

organik (degradation). Proses yang relatif baru adalah mencampur gas 

ozon ke dalam air, dikenal dengan nama ozonisasi.  

Ozon dapat digunakan untuk mendekontaminasi dan 

menghilangkan mikotoksin dalam bahan pangan khususnya buah, 

sayur, dan biji-bijian (Trombete et al., 2016). Ozon dapat terbentuk 

melalui dua proses, yaitu proses penyerapan cahaya dan proses 

tumbukan. Pembentukan ozon melalui proses penyerapan cahaya, baik 

gas oksigen (O2) maupun ozon (O3) dapat menyerap radiasi sinar UV. 

Gas oksigen yang menyerap radiasi sinar UV dengan panjang 

gelombang kurang dari 240 nm, akan terurai menjadi dua atom 

oksigen. Atom oksigen hasil reaksi tersebut sangat reaktif yang dapat 

bereaksi dengan O2 dan membentuk ozon (O3). Reaksi ini bersifat 

eksotermik. Akibat dari kedua reaksi tersebut terjadi perubahan tiga 

molekul oksigen menjadi dua molekul ozon dan konversi radiasi sinar 

UV menjadi panas. Ozon menyerap radiasi sinar UV dengan panjang 

gelombang antara 240 – 290 nm, reaksi tersebut menyebabkan ozon 

mengalami perubahan komposisi menjadi gas oksigen dan atom 

oksigen.  
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Ozon dapat terdekomposisi menjadi radikal OH (*OH), yang 

merupakan oksidan yang sangat kuat dalam air. Kondisi tersebut 

terjadi ketika kondisi proses ozonasi dalam kondisi basa. Selama 

proses disinfeksi oleh ozon berlangsung, proses oksidasi mungkin 

terjadi antara kedua oksidan, radikal OH dan ozon. Proses ozonasi 

dipengaruhi oleh pH. Pada pH rendah, ozon akan bereaksi secara 

eksklusif dengan senyawa yang memiliki gugus spesifik melalui 

reaksi selektif seperti elektrofilik, nukleofilik, atau reaksi tambahan 

dipolar (ozonasi langsung). Pada kondisi normal, ozon akan 

terdekomposisi menghasilkan radikal OH yang merupakan oksidator 

kuat dan bereaksi dengan senyawa organik dan inorganik yang 

beragam pada air (ozonasi tidak langsung). Pada umumnya, ozonasi 

langsung mendominasi pada pH rendah (pH<4), ozonasi langsung dan 

tidak langsung terjadi pada pH 4-9, dan ozonasi tidak langsung 

mendominasi pada pH>9 (Wulansari et al., 2021).  

 

B. Pembentukan Ozon 

Ozon dibentuk dengan masukan energi tinggi yang memecah 

molekul oksigen (O2). Molekul oksigen tunggal (O) secara cepat 

bergabung dengan O2 yang tersedia membentuk ozon (O3) yang sangat 

reaktif. Secara alami, ozon dapat terbentuk melalui radiasi sinar UV 

radiasi sinar matahari. Perilaku interaksi ozon dengan sinar UV 

menjadikan hal terpenting dalam fungsinya sebagai perisai permukaan 

bumi. Ozon mudah menyerap sinar UV terutama pada rentang 240 – 

320 nm. Sinar UV dari radiasi matahari akan menguraikan oksigen 

(O2) di udara bebas menjadi dua buah atom oksigen (O) atau dikenal 

sebgai proses photolysis. Selanjutnya, atom oksigen tersebut akan 

bertumbukan dengan molekul gas oksigen yang terdapat di sekitarnya, 

sehingga membentuk ozon (O3). Ozon dapat terbentuk melalui dua 

proses, yaitu proses penyerapan cahaya dan proses tumbukan. 

Pembentukan ozon melalui proses penyerapan cahaya, baik gas 

oksigen (O2) maupun ozon (O3) dapat menyerap radiasi sinar UV. Gas 

oksigen dapat menyerap radiasi sinar UV dengan panjang gelombang 

kurang dari 240 nm, sedangkan ozon dengan panjang gelombang 

antara 240 – 290 nm. Gas oksigen yang menyerap radiasi sinar UV 

dengan panjang gelombang kurang dari 240 nm, sehingga gas oksigen 
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tersebut akan terurai menjadi dua atom oksigen. Atom oksigen hasil 

reaksi tersebut sangat reaktif yang dapat bereaksi dengan O2 dan 

membentuk ozon (O3). Reaksi ini bersifat eksotermik, akibat dari 

kedua reaksi tersebut terjadi perubahan tiga molekul oksigen menjadi 

dua molekul ozon dan konversi radiasi sinar UV menjadi panas 

(Haifan, 2017). 

 Ozon menyerap radiasi sinar UV dengan panjang gelombang 

antara 240 – 290 nm, reaksi tersebut menyebabkan ozon mengalami 

perubahan komposisi menjadi gas oksigen dan atom oksigen. Reaksi 

ini juga bersifat eksotermik, sehingga mengkonversi radiasi sinar UV 

menjadi panas. Pembentukan ozon melalui proses tumbukan dapat 

dilakukan dengan melewatkan gas oksigen (O2) pada daerah yang 

dikenai tegangan tinggi. Molekul oksigen ini akan mengalami ionisasi, 

yaitu proses terlepasnya suatu atom atau molekul dari ikatannya 

menjadi ion-ion oksigen. Molekul-molekul oksigen yang terionisasi 

ini biasa disebut dengan kondisi plasma (Syafarudin, 2013).  

 

C. Mekanisme Teknologi Ozon 

Ozon bersifat bakterisida, virusida, algisida, fungisida, serta 

mengubah senyawa organik komplek menjadi senyawa yang lebih 

sederhana. Ozon dengan kemampuan oksidasinya dapat membunuh 

berbagai macam mikroorganisma seperti bakteri Escherichia, 

Salmonella enteriditus, serta berbagai bakteri pathogen lainnya. 

Melalui proses oksidasi, ozon akan merusak dinding bagian luar sel 

mikroorganisma (cell lysis) sekaligus membunuhnya. Juga melalui 

proses oksidasi oleh radikal bebas seperti hydrogen peroxide (H2O2) 

dan hydroxyl radical (•OH) yang terbentuk ketika ozon terurai dalam 

air.  

Cara kerja •OH sendiri adalah dengan mereduksi atau 

menempel pada dinding sel bakteri yang lama kelamaan akan terjadi 

lubang pada dinding sel bakteri dan pada akhirnya bakteri akan rusak 

dan mati. Mekanisme ozon dalam menghilangkan mikroba yaitu ozon 

menyerang dinding sel yang mengarah pada perubahan dalam 

permeabilitas dari sel dan mampu menyebabkan adanya lysis pada sel 

bakteri. Air yang telah mengandung ozon mampu digunakan untuk 

mencuci buah dan sayur supaya steril. Pencucian tersebut tanpa 
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menghilangkan aroma,warna, serta tidak mengurai senyawa organik 

yang ada dalam bahan pangan sehingga mampu menjaga kesegaran 

bahan pangan (Asgar et al 2011).  

Inaktivasi mikroorganisme oleh ozon adalah proses yang 

kompleks karena ozon mengkontaminasi banyak bagian sel dan 

komponen penyusunnya seperti protein, lemak tidak jenuh, dan enzim 

pernafasan dalam membrane sel; peptidoglikan dalam selubung sel 

(Monousaridis et al., 2005); enzim dan asam nukleat dalam sitoplasma 

(Bisno et al., 2008); serta protein dan peptidoglikan dalam mantel 

spora dan kapsid virus. Beberapa hasil penelitian menyatakan bahwa 

moluekul ozon adalah inaktivator utama mikroorganisme serta 

memiliki aktivitas anti-mikroba dari hasil produksi senyawa reaktif -

OH, -O2-, dan HO3- . Ozon dapat mengoksidasi berbagai komponen 

dalam selubung sel termasuk diantaranya rantai asam lemak tidak 

jenuh, enzim terikat membrane, glikoprotein dan glikolipid. Oksidasi 

komponen selubung sel tersebut menyebabkan terjadinya kebocoran 

komponen sel sehingga pada akhirnya menyebabkan lisis (Campos et 

al., 2006). Gangguan aktivitas sel seperti penurunan permeabilitas sel 

dan kematian cepat sel akan terjadi saat ozon mengoksidasi enzim 

yang mengandung ikatan lemak tidak jenuh dan gugus sulfidril. 

 

D. Aplikasi Teknologi Ozon Pada Industri Pangan 

Teknologi ozone sudah banyak dilakukan pada produk pangan. 

Teknologi ini diharapkan mampu untuk mempertahankan kualitas dan 

memperpanjang umur simpan. Seperti pada buah dan sayur, pada 

daging, susu, hasil perikanan, biji-bijian dan lain-lain. Menurut Qin et 

al. (2017), aplikasi ozon digunakan untuk banyak hal seperti 

disinfektan dan pembunuh virus pada obat-obatan, penanganan tanah 

pada pertanian, purifikasi bahan pangan, penjernihan air dan air 

minum, desinfektan dan sterilisasi, menjaga kesegaran buah dan 

sayuran serta pencegahan pertumbuhan jamur, kecantikan dan 

kesehatan, pertanian dan perikanan, penghilang bau busuk, serta 

aplikasi pada proses pabrikasi pembuatan film. Pada dunia industri 

ozon yang digunakan dapat berupa gas maupun cair. Air yang 

mengandung ozon dapat mencuci buah dan sayur agar steril dengan 

tanpa menghilangkan warna, aroma, dan tidak mengurai senyawa 
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organik yang terkandung dalam bahan pangan sehingga mampu 

memperpanjang umur kesegarannya (Prasetyaningrum et al., 2019). 

Penggunaan ozon  pada bahan pangan sudah banyak dilakukan, seperti 

yang dilakukan oleh Harjanti & Kusumaningrum (2021), tentang 

penggunaan ozon pada susu kambing peranakan etawa untuk 

menganalisis perubahan kualitas, pada kubis bunga untuk mengetahui 

pengaruh ozonisasi terhadap karakteristik kubis bunga selama 

penyimpanan pada suhu dingin (Asgar et al., 2011), perbedaan 

penurunan nilai a*, b*, dan L* pada daging ayam boiler akibat 

ozonisasi dan perebusan (Pratama et al., 2019), dan penerapan ozon 

pada cabai merah (Asgar et al., 2018). Pada penelitian Zainuri et al. 

(2018), kombinasi antara perlakuan ozonisasi dengan pengemas 

plastik polyethylene (PE) terbukti dapat mempertahankan kualitas dan 

memperpanjang umur simpan buah tomat selama 12 hari pada suhu 

ruang. Mekanisme ozon dalam membunuh mikroba yaitu ozon 

melakukan penyerangan pada dinding sel dan menyebabkan lysis pada 

sel bakteri (Asgar et al., 2017). 

Baru-baru ini, ozon dapat digunakan dalam aplikasi pada 

makanan, karena aman dan tidak menghasilkan sisa-sisa pada sayuran 

dan buah-buahan yang telah diberi perlakuan ozon Proses ozon pada 

buah dan sayuran telah berfungsi untuk meningkatkan umur simpan. 

Banyak penelitian yang telah dilakukan untuk pengaruh konsentrasi 

ozon pada kualitas pascapanen sayuran dan buah-buahan. 

Di banyak negara, ozon digunakan dalam berbagai aplikasi 

pembuatan makanan dan direkomendasikan oleh pakar baru di 

Amerika Serikat, sebagai GRAS (Generally Recognized As Safe), 

ozon diklasifikasikan sebagai sanitizer atau disinfektan untuk pangan. 

Berbagai faktor lingkungan mempengaruhi efektivitas ozon, antara 

lain yaitu suhu, pH media, kelembaban, bahan tambahan pangan 

(surfaktan, gula, dan sebagainya), jumlah bahan organik dalam matrik, 

kandungan padatan, komposisi kimia, dan bahan tambahan pangan 

dan jumlah bahan organik di sekitar sel. 

 

Buah dan Sayur 

Pada kegiatan pemeliharaan tanaman sayuran dan buah-

buahan di kebun, petani biasanya menggunakan pestisida yang 

digunakan untuk mengendalikan dan membunuh hama penyakit yang 
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menyerang tanaman. Pestisida yang dimaksud adalah merupakan 

substansi bahan kimia, berupa mikroorganisme, virus dan sebagainya, 

yang tujuan penggunaannya adalah untuk mengendalikan dan 

membunuh hama dan penyakit tanaman (Miskiyah, 2009). Pada 

sayuran, biasanya ditemukan residu pestisida yang dominan golongan 

organoklorin, selanjutnya diikuti dengan golongan organofosfat dan 

karbonat untuk semua jenis sayuran yang diamati, baik di tingkat 

petani, pedagang dan pasar swalayan (Christina & Miskiyah, 2010).   

Penggunaan pestisida, di satu sisi dianggap menguntungkan 

karena mampu menekan kehilangan hasil pertanian setelah panen, 

namun di sisi lain dapat menganggu kesehatan manusia saat 

dikonsumsi akibat residu pestisida yang menempel pada sayuran dan 

buah-buahan. Untuk itu perlu teknologi penanganan hasil sayuran dan 

buahan yang aman, efektif dan efisien. Kontaminasi logam berat pada 

sayuran hasil panen bervariasi, hal ini tergantung pada jenis sayuran 

dan logam beratnya. Kandungan logam berat jenis Pb dan Cd yang 

melebihi ambang Batas Minimum Residu (BMR) ditemukan pada 

sayuran kubis, tomat dan wortel, sedangkan pada cabai merah dan 

selada tidak terdeteksi.  Beberapa jenis sayuran yang diteliti positif 

mengandung residu pestisida meskipun kadarnya masih di bawah 

ambang batas yang diijinkan.  Hasil panen sayuran yang berasal dari 

petani maupun di pasaran mengandung mikroba di atas ambang batas 

yang direkomendasikan oleh Kementerian Pertanian RI. Jenis mikroba 

yang banyak ditemukan, diantaranya bakteri koliform, koliform fekal, 

E. Coli, Salmonella, Shigella dan Staphylococcus (Christina & 

Miskiyah, 2010). 

Fungsi utama ozon adalah sebagai pengoksidasi dan 

disinfektan yang sangat kuat, efektif dan aman. Aplikasi teknologi 

ozon pada penanganan hasil pertanian mampu meluruhkan 

kontaminasi pestisida, bakteri dan logam berat yang menempel pada 

permukaan/ kulit sayuran dan buah-buahan, sehingga aman 

dikonsumsi bagi kesehatan manusia. Mekanisme kerja ozon dalam 

membunuh mikroba yang menempel pada permukaan/ kulit sayuran 

dan buah-buahan, yaitu ozon melakukan penyerangan pada dinding 

sel mengarah pada perubahan dalam permeabilitas sel yang dapat 

menyebabkan terjadinya lysis pada sel bakteri. Air yang mengandung 

ozon dapat mencuci sayuran dan buah-buahan hingga steril, tanpa 
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menghilangkan warna, aroma, juga tidak memberikan efek pada 

kerusakan senyawa penting yang dikandung dalam sayuran dan buah-

buahan. Dengan demikian, didapatkan sayuran dan buah-buahan yang 

aman untuk dikonsumsi dan masih mengandung nilai gizi, dapat 

mempertahankan kesegaran dan dapat memperpanjang umur 

simpannya (Sugiarto, 2007).  

Pengawetan sayuran dan buah-buahan dengan ozon tidak 

mengubah/ merusak kandungan gizinya, karena kandungan ozon itu 

sendiri akan hilang dengan cara penguapan. Ozon juga akan mengurai 

kembali menjadi molekul oksigen, jika terkena sinar matahari. 

Perlakuan air berozon yang dilakukan pada penyimpanan sayuran dan 

buah-buahan tidak merusak kandungan gizinya, karena kandungan 

ozon sendiri akan hilang dengan cara penguapan. Demikian juga, jika 

ozon terkena paparan sinar matahari akan mengurai menjadi molekul 

oksigen kembali (Hakan, 2007).  

 

Hasil Perikanan dan Daging 

Pada penyimpanan hasil perikanan, teknologi ozon dapat 

digunakan untuk memperpanjang masa simpan ikan segar. Selain itu, 

ozon tidak menghasilkan residu beracun pada ikan dan lingkungannya 

dan telah dinyatakan aman oleh panel ahli untuk digunakan dalam 

penanganan bahan pangan dan perikanan (Pastoriza et al., 2008). 

Teknologi ozon telah diterapkan pada ikan Hake  dan ikan Shucked 

Mussels untuk mempertahankan kualitasnya selama penyimpanan 

dingin. Penggunaan ozon pada penyimpanan dingin untuk beberapa 

ikan komersial juga dikombinasikan dengan es cair (slurry ice). Jenis 

ikan Finfish dan Albacore yang disimpan pada dalam sistem tersebut 

memiliki kualitas lebih baik dibandingkan dengan cara pendinginan 

yang lain (Pastoriza et al., 2008).   

Kombinasi ozon dengan penyimpanan dingin pada es cair 

(slurry ice) merupakan salah satu sistem penyimpanan dingin baru 

yang dapat memperlambat mekanisme hidrolisis dan oksidasi lemak 

pada ikan Farmed Turbot. Kombinasi ozon pada konsentrasi 0,2 ppm 

pada fase cair dan es cair (slurry ice) menjadikan daya simpan ikan 

cenderung meningkat lebih lama. Pada uji ikan Farmet Turbot yang 

didinginkan dengan kombinasi perlakuan tersebut masih bermutu baik 

hingga hari ke 21, sedangkan menggunakan es cair (slurry ice) tanpa 
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ozon hanya dapat bertahan hingga hari ke 7.  Penggunaan ozon yang 

dikombinasikan dengan es cair (slurry ice) telah dimanfaatkan untuk 

memperpanjang daya simpan ikan Nila Merah (Oreochromis 

niloticus) (Nur et al., 2013). Penambahan ozon dengan konsentrasi 3,5 

ppm pada sistem penyimpanan dingin memberikan pengaruh dalam 

memperlambat terbentuknya asam lemak bebas ikan Nila Merah 

(Oreochromis niloticus) yang masih berada di bawah batas maksimum 

dengan nilai yang lebih rendah dari pada perlakuan kontrol (tanpa 

penambahan ozon). Ikan dengan perlakuan ozon masih dapat diterima 

hingga hari ke 16 dari aspek organoleptik, sedangkan perlakuan 

kontrol hanya bertahan hingga hari ke 12 (Rahmahidayati et al., 

2014).  

Pada penelitan Karamah et al., (2019), kadar air setiap sampel 

ikan tuna meningkat seiring dengan lamanya penyimpanan sebagai 

efek metabolisme bakteri yang menghasilkan CO2 dan uap air. Sampel 

diberi perlakuan dengan perlakuan 40 menit, dilanjutkan dengan 

waktu kontak 80 menit, dan 120 menit sebesar 74,92%, 74,67% dan 

74,64% pada penyimpanan hari ketujuh dibandingkan periode 

sebelumnya pada penyimpanan hari pertama pada 0, 73,68%, 73,45% 

dan 73,44%. Semakin lama waktu kontak ozonasi dengan ikan tuna 

maka peningkatan kadar air selama masa penyimpanan akan semakin 

terkontrol. Hal ini sesuai dengan Total Bakteri Aerobik Mesofil dari 

ikan pada menit tersebut juga paling rendah, sehingga hasil oksidasi 

bakteri berupa akumulasi air yang rendah. Perlakuan ozon juga 

berpengaruh pada ikan tuna, dimana semakin lama waktu kontak air 

ozonasi dengan ikan tuna maka peningkatan kadar pH pada ikan tuna 

selama proses penyimpanan akan semakin terkontrol. Perlakuan ozon 

menunjukan bahwa perlakuan ozon dapat meningkatkan denaturasi 

dan agregasi protein myofibrillar, yang merupakan salah satu faktor 

pengerasan jaringan otot ikan. Perlakuan ozon juga mampu 

mengurangi penurunan tekstur dibandingkan dengan kontrol (Zhao, 

2016).  

Penggunaan ozon pada industri daging digunakan sebagai 

agen antimikroba. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh 

Karamah et al. (2019), air ozonasi terbukti dapat mengontrol kualitas 

daging ayam yang lebih baik dibandingkan dengan daging ayam tanpa 

perlakuan ozon. Ozon dengan cepat terdekomposisi menjadi oksigen 
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sehingga tidak meninggalkan residu pada daging. Ozon dapat 

mengurangi mikroorganisme pada daging unggas dan hewan ternak 

lainnya dikarenakan ozon memiliki nilai potensial oksidasi yang 

tinggi.  
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A. Jenis Daging 

Daging adalah salah satu jenis pangan hewani yang memiliki 

kandungan gizi tinggi. Jenis daging yang biasa dikonsumsi di 

Indonesia adalah daging yang berasal dari sapi, kerbau, kambing, 

domba dan unggas. Kriteria kualitas daging dapat dilihat dari 1) 

Keempukan atau kelunakan. Jika ditekan dengan jari, daging yang 

sehat akan memiliki konsistensi kenyal (padat). 2) Kandungan lemak 

atau marbling. Marbling adalah lemak yang terdapat diantara otot 

(Intramuscular). Marbling berpengaruh terhadap citarasa daging. 3) 

Warna. Warna daging bervariasi, tergantung dari jenis secara genetik 

dan usia. 4) Rasa dan Aroma. Daging berkualitas baik mempunyai 

rasa yang relatif gurih dan aroma yang sedap. Secara normal daging 

mempunyai permukaan yang relatif kering sehingga dapat menahan 

pertumbuhan mikroorganisme dari luar. Jenis-jenis daging disajikan 

dalam Tabel 1. 

 

Tabel 1. Jenis-jenis daging 
No Gambar Keterangan 

1  

 
Daging Sapi 

 

a. Daging merah pucat 

b. Berserabut halus 

dengan sedikit lemak 

c. Bau dan rasa aromatis 
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No Gambar Keterangan 

2  

 
Daging Sapi Muda 

a. Pada umumnya agak 

pucat, kelabu putih 

sampai merah pucat 

b. Terdiri dari serabut-

serabut halus 

c. Konsistensi agak 

lembek 

d. Bau dan rasa berbeda 

dengan daging sapi 

dewasa 

3  

 
Daging Domba 

a. Daging terdiri dari 

serabut halus 

b. Warna merah muda, 

kosistensi cukup 

tinggi 

c. Banyak lemak diotot 

d. Bau sangat khas 

e. Lemak berwarna 

putih 

4  

 
Daging Kerbau 

a. Serabut otot kasar dan 

lemaknya putih 

b. Rasanya hampir sama 

dengan daging sapi 

5  

 
Daging Kambing 

 

a. Daging lebih pucat 

dari daging domba 

b. Lemak menyerupai 

lemak domba 

c. Daging kambing 

jantan berbau khas 
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No Gambar Keterangan 

6  

 
Daging Babi 

a. Daging umumnya 

pucat hingga merah 

muda 

b. Otot punggung yang 

mengandung lemak 

umumnya kelihatan 

kelabu putih 

c. Serabut halus, 

kosistensi padat dan 

berbau spesifik 

d. Pada umur tua, daging 

berwarna lebih tua, 

sedikit lemak dan 

serabut kasar 

7  

 
Daging Kuda 

a. Warna daging merah 

kehitaman hingga 

kecoklatan oleh 

pengaruh udara 

berubah menjadi biru 

kehitaman 

b. Serabut otot halus dan 

panjang, kosistensi 

padat. Diantara 

serabut tidak 

ditemukan lemak 

c. Bau dan rasa sedikit 

manis (mengandung 

banyak glikogen) 

d. Lemak berwarna 

kuning emas, 

kosistensi lembek 
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No Gambar Keterangan 

8 

 
Daging Ayam 

a. Warna daging putih 

pucat 

b. Bagian otot dada dan 

otot paha kenyal 

c. Bau agak amis sampai 

tidak berbau 

9  

 
Daging Ayam Tiren 

a. Daging ayam 

beraroma agak amis 

b. Dagingnya berwarna 

kebiru-biruan,pucat 

dan tidak segar 

c. Pada leher potongan 

ayam terlihat tidak 

lebar 

d. Tidak mulus seperti 

ayam potong ketika 

hidup 

e. Terdapat bercak-

bercak darah pada 

bagian kepala atau 

leher ayam 

Sumber : Balai Pengujian Mutu dan Sertifikasi Produk Hewan 

 

B. Klasifikasi Daging Sapi 

Daging sapi merupakan salah satu sumber pangan hewani 

yang dibutuhkan oleh tubuh manusia. Daging sapi kaya akan 

kandungan protein, air, lemak, mineral dan sedikit karbohidrat berupa 

glikogen dan glukosa (Nurwantoro et al., 2012). Kualitas daging dapat 

dipengaruhi oleh faktor-faktor sebelum pemotongan antara lain 

genetik, spesies bangsa, tipe ternak, jenis kelamin, umur, pakan dan 

tingkat stres hewan ternak. Pada umumnya, penanganan sebelum 

penyembelihan terutama pengistirahatan ternak berdampak besar 

terhadap kuantitas dan kualitas daging (Hidayat et al., 2015). Salah 

satu faktor penting penentu kualitas fisik daging adalah warna.  
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Warna daging dipengaruhi oleh pigmen mioglobin 

(Sihombing et al., 2020). Daging sapi yang baik memiliki tekstur yang 

terlihat sangat kenyal dan apabila ditekan maka akan kembali seperti 

bentuk semula. Menurut Asmara et al. (2017), perlemakan atau 

marbling merupakan garis-garis tipis atau bintik-bintik lemak putih 

yang terdapat pada potongan daging. Marbling dipengaruhi oleh 

berbagai faktor, antara lain dari pola makan, kondisi lingkungan 

ternak, serta genetika dari ternak tersebut. Lemak daging yang berasal 

dari sapi muda akan berwarna putih kekuningan, sedangkan lemak 

yang berasal dari sapi tua akan berwarna kekuningan. 

 
Gambar 3. Bagian-Bagian Sapi 

 

Berikut merupakan klasifikasi dari sapi : 

Kingdom : Animalia 

Phylum  : Chordata  

Subphylum   : Vertebrata  

Class  : Mamalia  

Sub class   : Theria  

Infra class      : Eutheria  

Ordo   : Artiodactyla  

Sub ordo   : Ruminantia  

Infra ordo : Pecora  

Famili   : Bovidae  

Genus   : Bos 
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Daging sapi termasuk bahan pangan yang rentan terhadap 

kontaminasi mikroba. Kandungan air dan nutrisi dalam daging sapi 

menjadi media ideal untuk pertumbuhan dan perkembangbiakan 

mikrooganisme. Daging sapi yang terkontaminasi akan mudah 

tergradasi (Adi et al., 2017). Kontaminasi bakteri pada daging sapi 

dapat mengakibatkan perubahan warna dan bau. Daging sapi segar 

memiliki warna berupa merah terang yang berasal dari oksimioglobin. 

Daging sapi di pasaran seringkali terkontaminasi oleh bakteri 

mesofilik yang disebabkan proses penyiapan daging yang kurang 

memperhatikan aspek sanitasi dan hygiene. Selain itu, bakteri 

Salmonella sp., E. coli, Coliform, Staphylococcus sp., dan 

Pseudomonas juga dapat mencemari daging yang menyebabkan umur 

simpan daging menjadi lebih singkat (Dina et al., 2017).  

Pengawetan daging dapat dilakukan sebagai upaya untuk 

memperpanjang umur simpan. Terdapat tiga metode pengawetan 

daging antara lain pengawetan secara biologi, fisik dan kimia. 

Pengawetan secara biologi dilakukan dengan proses fermentasi yang 

melibatkan mikroba. Pengawetan secara fisik meliputi proses 

pelayuan, pemanasan dan pendinginan. Pengawetan secara kimia 

terbagi menjadi pengawetan menggunakan bahan kimia yang terbuat 

dari bahan aktif alamiah (seperti rempah-rempah, metabolit sekunder 

bakteri dan lain sebagainya yang memiliki daya antibakteri, 

antimikroba, bakterisidal) dan pengawetan menggunakan bahan 

sintesis (seperti garam dapur, sodium nitrit, sodium asetat, gula pasir 

dan lain-lain) (Rusdi et al., 2015). 

 

C. Kandungan Gizi Daging Sapi 

Daging sapi merupakan salah satu bahan pangan hewani yang 

kaya akan protein dan asam amino lengkap. Selain protein, daging 

sapi juga mengandung air, lemak dan komponen organik lainnya 

(Hernando et al., 2015). Menurut Prasetyo et al. (2013), daging sapi 

memiliki kandungan air rata-rata sekitar 77,65%, kadar lemak rata-

rata sekitar 14,7% dan kadar protein rata-rata sekitar 18,26%. 

Kandungan gizi yang lengkap dan rasanya yang enak menjadikan 

daging sapi sebagai salah satu sumber protein hewani yang paling 

disukai oleh masyarakat. Menurut Kementerian Kesehatan Republik 
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Indonesia (2017), daging sapi lemak sedang segar per 100 gram 

memiliki kandungan air 66 g, energi 201 Kal, protein 18,8 g, lemak 14 

g, abu 1,2 g, kalsium 11 mg, fosfor 170 mg dan zat besi 2,8 mg, 

natrium 105 mg, kalium 378 mg, tembaga 4,58 mg, seng 5,2 mg, 

retinol (vitamin A) sebesar 9 mcg, beta-karoten 198 mcg, thiamin 

(vitamin B1) 0,08 mg, riboflavin (vitamin B2) 0,58 mg, dan niasin 

sebesar 1,3 mg.  

 

Tabel 2. Kandungan Gizi Daging Sapi (100 gram) 
No Kandungan Gizi Jumlah 

1 Kalori 288 kkal 

2 Energi 1205 kj 

2 Lemak jenuh 7,731 g 

3 Lemak Tak Jenuh Ganda 0,708 g 

4 Lemah Tak Jenuh Tunggal 8,353 g 

5 Kolesterol 87 mg 

6 Protein 26,33 g 

7 Karbohidrat 0 g 

8 Sodium 384 mg 

9 Kalium 315mg 

 

D. Aplikasi Teknologi Ozon terhadap variable kimia, fisik, 

mikrobiologi, dan sensoris daging sapi 

1. Kadar air 

Kadar air merupakan salah satu faktor penyebab 

kerusakan bahan pangan. Air yang terkandung dalam bahan 

pangan akan menjadi media yang baik untuk mendukung 

pertumbuhan dan aktivitas mikroorganisme perusak bahan 

pangan (Amertaningtyas, 2013). Lama paparan ozon (O), 

konsentrasi bubuk kecombrang (K) dan interaksi antar perlakuan 

(OxK) berpengaruh nyata terhadap kadar air daging sapi.  
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Keterangan : O = Lama paparan ozon (O0 = 0 menit, O1 = 5 menit, O2 = 10 

menit, O3 = 15 menit); K = Konsentrasi bubuk kecombrang (K0 = 0 %, K1 = 

2%, K2 = 4%, K3 = 6%); notasi huruf yang berbeda menujukkan berbeda nyata 

pada taraf 5%. 

Gambar 4. Nilai rata-rata perlakuan lama paparan ozon dan 

konsentrasi bubuk kecombrang terhadap kadar air daging sapi. 
 

Berdasarkan Gambar 4 dapat dilihat bahwa kadar air 

daging sapi pada hari ke-0 berada pada kisaran 69,17-73,50% 

sedangkan kadar air daging sapi pada hari ke-6 berada pada 

kisaran 73,59-76,22%. Peningkatan kadar air dapat disebabkan 

oleh daya ikat air yang dipengaruhi oleh pH daging, dimana air 

yang tertahan didalam otot meningkat sejalan dengan naiknya pH 

(Dewi et al., 2016). Pada penelitian Andini & Swacita (2014), 

daging sapi bali selama penyimpanan suhu 4ºC memiliki kadar 

air berkisar 71,87-75,14%. Perbedaan kadar air dalam daging 

dapat dipengaruhi oleh faktor spesies ternak, umur, jenis kelamin, 

pakan serta lokasi dan fungsi bagian-bagian otot dalam tubuh 

(Dewi et al., 2016). Otot yang mempunyai kandungan lemak 

instramuskuler tinggi cenderung mempunyai kadar air yang 

tinggi (Liur et al., 2019).  
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Gambar 5. Pengujian Kadar Air Menggunakan Moisture Analyzer 

 

Pada penelitian Yusuf & Dasir (2014) disebutkan bahwa 

penggunaan tepung bunga kecombrang pada bakso ikan gabus 

dapat mengontrol kenaikan kadar air selama 5 hari penyimpanan. 

Penggunaan teknologi ozon juga dilakukan oleh Okpala (2015), 

dimana udang dengan perlakuan ozon mengalami peningkatan 

kadar air yang lebih kecil dibandingkan udang tanpa perlakuan 

selama 10 hari penyimpanan.  

 

2. Kadar Protein 

Protein merupakan komponen kimia terbesar dalam 

daging yang mempunyai peranan penting bagi pertumbuhan sel 

dan sumber kalori. Daging sapi segar mempunyai kadar protein 

sebesar 21,04-22,90% (Liur et al., 2019). Kadar protein daging 

yang tinggi menyebabkan meningkatnya kemampuan menahan 

air daging sehingga menurunkan kandungan air bebas, begitu 

juga sebaliknya (Rotua et al., 2017). Kadar protein yang rendah 

menyebabkan menurunnya kemampuan menahan air daging 

sehingga meningkatkan kandungan air bebas (Andini & Swacita, 

2014). Berdasarkan uji T-test (p< 0.05), terdapat perbedaan 

antara perlakuan kontrol dan perlakuan lama paparan ozon 15 

menit dan konsentrasi kecombrang 6% pada hari ke-0 dan hari 

ke-6. 
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Keterangan : Kontrol = daging sapi tanpa paparan ozon dan tanpa konsentrasi 

bubuk kecombrang; O3K3 = daging sapi dengan lama paparan ozon 15 menit 

dan konsentrasi bubuk kecombrang 6%.  

Gambar 6. Nilai rata-rata perlakuan lama paparan ozon dan 

konsentrasi bubuk kecombrang terhadap kadar protein daging sapi 
 

Berdasarkan Gambar 6 dapat dilihat bahwa nilai kadar 

protein daging sapi kontrol pada hari ke-0 sebesar 19,87% 

sedangkan pada hari ke-6 sebesar 15,55%. Kadar protein 

perlakuan lama paparan ozon 15 menit dan konsentrasi 

kecombrang 6% pada hari ke-0 sebesar 21,89% sedangkan pada 

hari ke-6 sebesar 19,94%. Selaras dengan hasil penelitian Andini 

& Swacita (2014) bahwa daging sapi yang disimpan pada suhu 

4ºC mengalami penurunan kadar protein selama 5 hari 

penyimpanan. Penurunan kadar protein disebabkan karena 

terjadinya absorbsi air yang masuk ke dalam jaringan otot daging. 

Hal ini mengakibatkan terjadinya denaturasi protein urat daging 

yang menyebabkan meningkatnya penyerapan air ke dalam ruang 

ekstraseluler dan intraseluler sehingga kadar protein menjadi 

rendah (Andini & Swacita, 2014). Tingginya kadar protein pada 

perlakuan lama paparan ozon 15 menit dan konsentrasi 

kecombrang diduga disebabkan oleh adanya kandungan protein 

pada kecombrang. Sejalan dengan penelitian Molerman et al. 

(2014) yang menujukkan bahwa kadar protein kerupuk dengan 

penambahan kecombrang 25% sebesar 1,38% sedangkan kerupuk 
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perlakuan kontrol sebesar 1,15%. Kadar protein meningkat 

seiring dengan semakin tinggi presentase kecombrang yang 

ditambahkan. Hasil penelitian Okpala (2015) menujukkan bahwa 

udang segar tanpa perlakuan ozon mengandung kadar protein 

sebesar 16,17% mengalami penurunan selama penyimpanan 

menjadi 15,78%, sedangkan kadar protein udang dengan 

perlakuan ozon sebesar 16,41% turun menjadi 16,15%.  

 

3. Kadar Abu 

Kadar abu merupakan komponen zat anorganik yang 

tidak terbakar dalam proses pembakaran. Kadar abu dalam bahan 

pangan menunjukkan besar jumlah mineral yang terkandung 

dalam bahan pangan tersebut (Dewi et al., 2016). Berdasarkan uji 

T-test (p< 0.05), kadar abu pada hari ke-0 dan hari ke- 6 terdapat 

perbedaan antara perlakuan kontrol dan perlakuan lama paparan 

ozon 15 menit dan konsentrasi kecombrang 6%. 

 
Keterangan : Kontrol = daging sapi tanpa paparan ozon dan tanpa konsentrasi 

bubuk kecombrang; O3K3 = daging sapi dengan lama paparan ozon 15 menit 

dan konsentrasi bubuk kecombrang 6%.  

Gambar 7. Nilai rata-rata perlakuan lama paparan ozon dan 

konsentrasi bubuk kecombrang terhadap kadar abu daging sapi 
 

Berdasarkan Gambar 7, pada hari ke-0 daging sapi 

perlakuan kontrol mengandung kadar abu sebesar 1,02% 

sedangkan pada hari ke-6 sebesar 1%. Kadar abu perlakuan lama 
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paparan ozon 15 menit dan konsentrasi kecombrang pada hari ke-

0 sebesar 0,94% sedangkan pada hari ke-6 sebesar 0,92%. 

Penurunan kadar abu dapat disebabkan adanya aktivitas mikroba 

yang membutuhkan mineral untuk berkembangbiak (Bhaskara et 

al., 2021). Pada penelitian Liur et al. (2019), daging sapi 

mempunyai kadar abu sebesar 0,70-0,85% sedangkan pada 

penelitian Agustina et al. (2017) kadar abu daging sapi bali 

berkisar 1,13-2,15%. Kadar abu daging sapi ditentukan oleh 

bangsa sapi dan kandungan nutrisi bahan pakan. Bangsa sapi Bos 

Taurus memiliki kadar abu lebih tinggi dibandingkan bangsa sapi 

Bos Indicus. 

 

4. Kadar Lemak 

Lemak merupakan salah satu sumber energi yang 

memberikan kalori paling tinggi (Liur et al., 2019). Secara umum 

daging memiliki kadar lemak berkisar antara 1,5- 13% (Dewi et 

al., 2016). Berdasarkan uji T-test (p< 0.05), terdapat perbedaan 

kadar lemak antara perlakuan kontrol dan perlakuan lama 

paparan ozon 15 menit dan konsentrasi kecombrang 6% pada hari 

ke-0 dan hari ke-6.  

 
Keterangan : Kontrol = daging sapi tanpa paparan ozon dan tanpa konsentrasi 

bubuk kecombrang; O3K3 = daging sapi dengan lama paparan ozon 15 menit 

dan konsentrasi bubuk kecombrang 6%.  

Gambar 8. Nilai rata-rata perlakuan lama paparan ozon dan 

konsentrasi bubuk kecombrang terhadap kadar lemak daging sapi 



 

38   

Mengacu pada Gambar 8, kadar lemak daging sapi 

perlakuan kontrol pada hari ke-0 sebesar 3,12% sedangkan pada 

hari ke-6 sebesar 1,95%. Daging sapi perlakuan lama paparan 

ozon 15 menit dan konsentrasi kecombrang pada hari ke-0 

sebesar 2,86% sedangkan pada hari ke-6 sebesar 1,45%. Hal ini 

sesuai dengan penelitian Dewi et al. (2016) bahwa selama 

penyimpanan suhu dingin 4ºC kadar lemak mengalami penurunan 

yang disebabkan meningkatnya kadar air selama penyimpanan. 

Kadar lemak berbanding terbalik dengan kadar air. Pada 

penelitian Andini & Swacita (2014), daging sapi bali selama 

penyimpanan suhu 4ºC memiliki kadar lemak berkisar 2,90-

4,34%. Perbedaan kadar lemak daging dapat dipengaruhi oleh 

faktor jenis, spesies, umur dan aktivitas ternak. Berdasarkan hasil 

penelitian, kadar lemak perlakuan lama paparan ozon 15 menit 

dan konsentrasi kecombrang lebih rendah dibandingkan 

perlakuan kontrol. Hasil penelitian Harjanti & Kusumaningrum 

(2021) menujukkan bahwa semakin lama paparan ozon 

mengakibatkan semakin menurunnya kadar lemak pada susu 

kambing. Antioksidan yang terkandung dalam kecombrang 

diduga dapat menghambat oksidasi pada lemak. Berdasarkan 

penelitian Kusuma et al. (2017), daging sapi tanpa perlakuan 

mengandung kadar lemak sebesar 5,80% sedangkan daging sapi 

yang diberi bubuk daun kecombrang mengandung kadar lemak 

sebesar 3,60%. 

 

5. Asam Lemak Bebas (FFA) 

Free Fatty Acid (FFA) merupakan produk tersier oksidasi 

yang menunjukan terjadinya ketengikan hidrolitik maupun 

oksidasi lemak yang menghasilkan asam-asam organik lainnya 

(Christie et al., 2016). Analisis FFA dilakukan untuk mengetahui 

asam lemak bebas pada daging sapi selama penyimpanan. 

Berdasarkan uji T-test (p< 0.05), terdapat perbedaan antara 

perlakuan kontrol dan lama paparan ozon 15 menit dan 

konsentrasi kecombrang 6% untuk FFA daging sapi pada hari ke-

0 dan hari ke-6.  
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Keterangan : Kontrol = daging sapi tanpa paparan ozon dan tanpa konsentrasi 

bubuk kecombrang; O3K3 = daging sapi dengan lama paparan ozon 15 menit 

dan konsentrasi bubuk kecombrang 6%.  

Gambar 9. Nilai rata-rata perlakuan lama paparan ozon dan 

konsentrasi bubuk kecombrang terhadap FFA daging sapi 
 

Gambar 9 menujukkan nilai FFA daging sapi perlakuan 

kontrol pada hari ke-0 sebesar 0,92% sedangkan pada hari ke-6 

sebesar 0,85%. Nilai FFA perlakuan O3K3 pada hari ke-0 sebesar 

0,82% sedangkan pada hari ke-6 sebesar 0,72%. Penurunan FFA 

disebabkan karena asam lemak bebas mengalami tahap reaksi 

autooksidasi pada tahap terminasi yaitu asam lemak bebas terurai 

menjadi aldehid dan keton (Christie et al., 2016). Penggunaan 

ozon dan bubuk kecombrang diduga dapat menurunkan kadar 

asam lemak bebas pada daging sapi. Hasil penelitian 

Rahmahidayati et al. (2014) menujukkan bahwa asam lemak 

bebas pada ikan nila merah dengan penambahan ozon lebih 

rendah dibandingkan pada ikan nila merah tanpa perlakuan. 

Kandungan senyawa fenol dan flavonoid pada kecombrang yang 

berperan sebagai antioksidan diduga dapat menghambat terjadinya 

oksidasi dan mengubah radikal bebas menjadi senyawa yang stabil 

sehingga dapat menurunkan kadar asam lemak bebas. Seperti pada 

hasil penelitian Naufalin et al. (2019) penambahan konsentrat 

kecombrang mampu menghambat pembentukan FFA pada sosis 

gurami selama penyimpanan. 
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6. pH 

Indikator untuk menentukan derajat keasaman atau 

kebasaan dari daging segar adalah pH (Merthayasa et al., 2015). 

Perubahan warna dan bau pada daging terjadi apabila pH daging 

mencapai 6,8 atau lebih (Dina et al., 2017). Faktor yang 

mempengaruhi pH daging sapi antara lain perbedaan umur, jenis 

sapi, teknik pemotongan, lama pengistirahatan dan bobot karkas 

(Kurniawan et al., 2014). Berdasarkan hasil analisis ragam Two 

Way Anova, perlakuan lama paparan ozon (O) dan konsentrasi 

bubuk kecombrang (K) berpengaruh nyata terhadap pH daging 

sapi hari ke-0 tetapi interaksi antar perlakuan (OxK) tidak 

berpengaruh nyata terhadap pH daging hari ke-0. Sedangkan pada 

hari ke-6, perlakuan lama paparan ozon (O), konsentrasi bubuk 

kecombrang (K), dan interaksi kedua perlakuan (OxK) 

berpengaruh nyata terhadap pH daging.  

 

 
Keterangan : O = Lama paparan ozon (O0 = 0 menit, O1 = 5 menit, O2 = 10 

menit, O3 = 15 menit); K = Konsentrasi bubuk kecombrang (K0 = 0 %, K1 = 

2%, K2 = 4%, K3 = 6%); notasi huruf yang berbeda menujukkan berbeda nyata 

pada taraf 5%. 

Gambar 10. Nilai rata-rata perlakuan lama paparan ozon dan 

konsentrasi bubuk kecombrang terhadap pH daging sapi 
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Berdasasarkan hasil penelitian menunjukkan bahwa pH 

daging sapi pada hari ke-0 berada pada rentan 5,4-6,4 sedangkan 

pH daging sapi pada hari ke-6 berada pada rentan 6,4-6,9. Nilai 

pH daging sapi tidak ada yang berada dibawah 5,3. Sesuai 

dengan penelitian Haq et al. (2015), pH yang tidak berada 

dibawah 5,3 disebabkan oleh enzim-enzim yang terlibat dalam 

glikolisis anaerob tidak aktif bekerja. Pada penelitian ini nilai pH 

daging sapi terendah adalah 5,4. Nilai pH daging sapi yang tinggi 

dapat disebabkan oleh cadangan glikogen otot yang rendah 

(Nurwantoro et al., 2012). 

Gambar 10 menujukkan nilai pH hari ke-0 dan hari ke-6. 

Peningkatan pH selaras dengan kerusakan produk yang ditandai 

dengan meningkatnya aktivitas mikroorganisme (Prabawa et al., 

2021). Menurut Dina et al. (2017), peningkatan pH juga dapat 

dipengaruhi oleh umur sapi yang sudah tua. Semakin lama 

paparan ozon dan semakin tinggi konsentrasi bubuk kecombrang 

yang diberikan maka pH daging sapi semakin terkontrol. 

Menurut Prabawa et al. (2021), penggunaan ozon dapat menekan 

kenaikan nilai pH karena ozon merupakan agen antimikroba. 

Hasil penelitian Dina et al. (2017) menujukkan bahwa 

penggunaan ekstrak kecombrang pada daging sapi dapat 

menghasilkan pH yang lebih baik pada masa simpan yang lama.  

 

7. Warna 

Warna adalah salah satu karakteristik daging yang mudah 

teridentifikasi. Warna merah cerah adalah warna yang disukai 

konsumen. Pengukuran warna dilakukan menggunakan alat color 

reader dengan notasi hunter L*, a* dan b*. Kemudian intensitas 

warna dihitung berdasarkan nilai a dan b pada daging. Nilai L* 

menyatakan tingkat kecerahan berkisar antara 0 sampai 100. Nilai 

L* semakin meningkat menunjukkan warna daging yang semakin 

cerah (Wahyuni et al., 2018).  
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Gambar 11. Pengujian Warna Menggunakan Color Reader 

 

Hasil analisis ragam menujukkan bahwa lama paparan 

ozon (O), konsentrasi bubuk kecombrang (K), dan interaksinya 

(OxK) berpengaruh nyata terhadap nilai lightness (L*) daging 

sapi hari ke-0 dan hari ke-6. 

 
Keterangan : O = Lama paparan ozon (O0 = 0 menit, O1 = 5 menit, O2 = 10 

menit, O3 = 15 menit); K = Konsentrasi bubuk kecombrang (K0 = 0 %, K1 = 

2%, K2 = 4%, K3 = 6%); notasi huruf yang berbeda menujukkan berbeda nyata 

pada taraf 5%. 

Gambar 12. Nilai rata-rata perlakuan lama paparan ozon dan 

konsentrasi bubuk kecombrang terhadap lightness (L*) daging sapi 
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Berdasarkan Gambar 12 dapat dilihat bahwa nilai 

lightness daging sapi berbeda nyata untuk semua perlakuan. Pada 

hari ke-0 dan hari ke-6 masing-masing perlakuan saling berbeda 

nyata yang ditunjukkan oleh nilai lightness pada grafik diikuti 

oleh notasi huruf yang berbeda. Nilai a* menunjukkan tingkat 

kemerahan dan kehijauan berkisar antara - 80 sampai 100 

(Wahyuni et al., 2018). Berdasarkan analisis ragam perlakuan 

lama paparan ozon (O), konsentrasi bubuk kecombrang (K), serta 

interaksi lama paparan ozon dan konsentrasi bubuk kecombrang 

(OxK) berpengaruh nyata terhadap nilai redness (a*) daging sapi 

hari ke-0 dan hari ke-6. 

 
Keterangan : O = Lama paparan ozon (O0 = 0 menit, O1 = 5 menit, O2 = 10 

menit, O3 = 15 menit); K = Konsentrasi bubuk kecombrang (K0 = 0 %, K1 = 

2%, K2 = 4%, K3 = 6%); notasi huruf yang berbeda menujukkan berbeda nyata 

pada taraf 5%. 

Gambar 13. Nilai rata-rata perlakuan lama paparan ozon dan 

konsentrasi bubuk kecombrang terhadap redness (a*) daging sapi 

 

Nilai b* menujukkan tingkat kekuningan dan kebiruan 

yang berkisar antara -80 sampai 70. Nilai b* yang positif 

menunjukkan bahwa pigmen warna kuning dalam daging tinggi, 

sedangkan nilai b* negatif menunjukkan bahwa pigmen warna 



 

44   

biru daging tinggi. Hasil analisis ragam Two Way Anova 

menujukkan bahwa lama paparan ozon (O), konsentrasi bubuk 

kecombrang (K), dan interaksinya (OxK) berpengaruh nyata 

terhadap nilai yellowness (b*) daging sapi pada hari ke-0 dan hari 

ke-6. 

 
Keterangan : O = Lama paparan ozon (O0 = 0 menit, O1 = 5 menit, O2 = 10 

menit, O3 = 15 menit); K = Konsentrasi bubuk kecombrang (K0 = 0 %, K1 = 

2%, K2 = 4%, K3 = 6%); notasi huruf yang berbeda menujukkan berbeda nyata 

pada taraf 5%. 

Gambar 14. Nilai rata-rata perlakuan lama paparan ozon dan 

konsentrasi bubuk kecombrang terhadap yellowness (b*) daging 

sapi 
 

Intensitas warna menjadi parameter penting bagi 

konsumen terhadap penerimaan suatu produk. Intensitas warna 

dihitung menggunakan rumus dimana nilai a adalah derajat 

merah dan b derajat kuning. Warna dapat dijadikan sebagai 

parameter perubahan yang terjadi dalam daging, baik secara 

fisik maupun kimia (Naufalin et al., 2019). Berdasarkan hasil 

analisis ragam faktor lama paparan ozon (O), konsentrasi bubuk 

kecombrang (K), dan interaksinya (OxK) berpengaruh nyata 

terhadap intensitas warna daging sapi hari ke-0 dan hari ke-6. 
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Keterangan : O = Lama paparan ozon (O0 = 0 menit, O1 = 5 menit, O2 = 10 

menit, O3 = 15 menit); K = Konsentrasi bubuk kecombrang (K0 = 0 %, K1 = 

2%, K2 = 4%, K3 = 6%); notasi huruf yang berbeda menujukkan berbeda nyata 

pada taraf 5%. 

Gambar 15. Nilai rata-rata perlakuan lama paparan ozon dan 

konsentrasi bubuk kecombrang terhadap intensitas warna (C) 

daging sapi. 
 

Berdasarkan hasil penelitian, warna daging sapi meningkat 

seiring meningkatnya lama paparan ozon dan konsentrasi bubuk 

kecombrang. Warna daging sapi yang diberi perlakuan memiliki 

nilai L*, a*, b* dan C yang lebih tinggi dibandingkan daging sapi 

tanpa perlakuan. Menurut Rahayu et al. (2020), peningkatan 

diduga karena selama pembaluran kecombrang senyawa-senyawa 

polifenol/tannin dan flavonoid pada batang kecombrang 

terpentrasi ke dalam serat daging yang berperan sebagai agent 

pereduksi oksimioglobin. Semakin tinggi penambahan 

konsentrasi yang digunakan maka semakin tinggi pula intensitas 

warna pada daging. Daging yang terkena O2 menyebabkan 

mioglobin dan oksigen dalam daging akan bereaksi membentuk 

ferrousuxymioglobin (OxyMb) sehingga daging berwarna merah 

cerah. Apabila waktu kontak mioglobin dan oksigen berlangsung 

lama maka terjadi oksidasi membentuk ferricmetmyoglobin 

(MetMb) yang mengakibatkan daging berwarna coklat (Kuntoro 

et al., 2013).  
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Menurut Zahro et al. (2021), penyimpanan daging pada 

suhu 4ºC mengakibatkan terjadinya penurunan kecerahan warna 

daging seiring bertambahnya lama simpan. Perlakuan lama 

paparan ozon dan konsentrasi bubuk kecombrang dapat 

mempertahankan warna pada daging sapi. Seperti pada penelitian 

Lyu et al. (2016) disebutkan bahwa perlakuan O3 yang 

dikombinasikan dengan CO dapat mempertahankan warna pada 

daging sapi selama penyimpanan. Kandungan antioksidan berupa 

flavonoid pada kecombrang diduga dapat menghambat 

penurunan warna pada daging. Sejalan dengan penelitian Hanifah 

et al. (2019), semakin tinggi konsentrasi konsentrat daun 

kecombrang yang ditambahkan semakin tinggi pula intensitas 

warna sehingga dapat menghambat perubahan warna pada fillet 

ikan gurami selama penyimpanan. 

 

8. Tekstur 

 
Keterangan : Kontrol = daging sapi tanpa paparan ozon dan tanpa konsentrasi 

bubuk kecombrang; O3K3 = daging sapi dengan lama paparan ozon 15 menit 

dan konsentrasi bubuk kecombrang 6%.  

Gambar 16. Nilai rata-rata perlakuan lama paparan ozon dan 

konsentrasi bubuk kecombrang terhadap tekstur daging sapi 
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Tekstur menunjukkan ukuran ikatan-ikatan serabut otot 

yang dibatasi oleh septum-septum perimiseal jaringan ikat yang 

membagi otot secara longitudinal (Rahmahidayati et al., 2014). 

Ciri yang sering dijadikan acuan adalah kekerasan, kekohesifan 

dan kandungan air. Berdasarkan uji T-test (p< 0.05), terdapat 

perbedaan tekstur pada hari ke-0 dan hari ke-6 antara perlakuan 

kontrol dan perlakuan lama paparan ozon 15 menit dan 

konsentrasi kecombrang 6%. 

Nilai tekstur daging sapi perlakuan kontrol pada hari ke-0 

sebesar 11,26 kg/cm2 sedangkan pada hari ke-6 sebesar 10,06 

kg/cm2. Nilai tekstur perlakuanlama paparan ozon 15 menit dan 

konsentrasi kecombrang 6% pada hari ke-0 sebesar 12,14 kg/cm2 

sedangkan pada hari ke-6 sebesar 11,58 kg/cm2. Faktor yang 

mempengaruhi tekstur daging sapi antara lain kandungan air, 

kandungan lemak dan jenis karbohidrat (Liur et al., 2019). 

Tekstur dapat menentukan keempukan daging. Nilai keempukan 

daging menurun seiring dengan bertambahnya lama simpan. 

Penurunan disebabkan karena penguraian protein dan pemecahan 

ikatan kolagen dalam daging selama penyimpanan (Samodra & 

Cahyono, 2010). Kandungan flavonoid sebagai antioksidan 

mampu menghambat terjadinya oksidasi protein pada daging 

sehingga dapat mempertahankan tekstur daging (Asfar & Asfar, 

2020). Pada penelitian Naufalin et al. (2019), penambahan 

konsentrasi batang kecombrang dapat menaikkan nilai tekstur 

pada sosis gurami. Nilai kekerasan meningkat seiring meningkat-

nya konsentrasi batang kecombrang. 

 

9. Mikrobiologi (Total Plate Count) 

Karakteristik mikrobiologi dilakukan dengan pengujian 

total mikroba pada daging sapi. Total Plate Count (TPC) 

merupakan suatu metode pengujian untuk menghitung jumlah 

mikroba dalam cawan petri yang berisi media agar (Sukmawati, 

2018). Total Plate Count perlu diketahui untuk memastikan layak 

atau tidaknya suatu bahan pangan untuk dikonsumsi berdasarkan 

jumlah mikrobanya. Jumlah mikroba dalam daging berkaitan 

dengan masa simpan daging. Menurut SNI 3932:2008 Total Plate 

Count pada daging sapi maksimum 1 x 106 cfu/g. Hasil uji T-test 
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(p< 0.05) menunjukkan ada perbedaan jumlah mikroba daging 

sapi antara perlakuan kontrol dan lama paparan ozon 15 menit dan 

konsentrasi kecombrang 6%. 

 

 
Keterangan : Kontrol = daging sapi tanpa paparan ozon dan tanpa konsentrasi 

bubuk kecombrang; O3K3 = daging sapi dengan lama paparan ozon 15 menit 

dan konsentrasi bubuk kecombrang 6%.  

Gambar 17.Nilai rata-rata perlakuan lama paparan ozon dan 

konsentrasi bubuk kecombrang terhadap total plate count daging 

sapi 
 

Mengacu pada Gambar 17 dapat dilihat bahwa nilai TPC 

daging sapi perlakuan kontrol pada hari ke-0 sebesar 5,80 log 

cfu/g sedangkan pada hari ke-6 sebesar 5,96 log cfu/g. Nilai TPC 

perlakuan lama paparan ozon 15 menit dan konsentrasi 

kecombrang 6% pada hari ke-0 sebesar 5,63 log cfu/g sedangkan 

pada hari ke-6 sebesar 5,73 log cfu/g. Peningkatan jumlah 

mikroba menandakan adanya pertumbuhan mikroba pada 

perlakuan kontrol maupun lama paparan ozon 15 menit dan 

konsentrasi kecombrang 6%. Aktivitas mikroba meningkat 

seiring dengan meningkatnya lama simpan sehingga jumlah 

mikroba turut meningkat (Naufalin & Rukmini, 2012). Jumlah 

mikroba pada daging sapi perlakuan lama paparan ozon 15 menit 

dan konsentrasi kecombrang 6% lebih rendah dibandingkan 

perlakuan kontrol. Perbedaan jumlah mikroba pada awal 
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penyimpanan menujukkan bahwa lama paparan ozon dan 

konsentrasi bubuk kecombrang berhasil menghambat 

pertumbuhan mikroba. Menurut Maruf et al. (2012), ozon 

membunuh mikroorganisme dengan cara mengoksidasi dan 

menghancurkan dinding sel. Selain itu, kandungan flavonoid 

pada batang kecombrang juga berpotensi sebagai antibakteri. 

Flavonoid dapat merusak dinding sel dan membran sitoplasma 

sehingga terjadi denaturasi protein yang dapat menyebabkan 

terhentinya aktivitas metabolisme sel dan mengakibatkan 

kematian sel bakteri (Faiqoh et al., 2020). 

 

10. Sensoris 

Analisis sensoris dilakukan terhadap daging sapi tanpa 

perlakuan (O0K0) dan daging sapi yang diberi perlakuan lama 

paparan ozon 15 menit, konsentrasi bubuk kecombrang 6% 

Adapun atribut yang dinilai meliputi warna, aroma, tekstur dan 

penerimaan keseluruhan (overall). 

 

 
Gambar 18. Proses Pengujian Sensoris 

 

a. Warna 

Warna merupakan atribut daya tarik utama konsumen 

dalam menilai barang atau suatu produk (Prabawa et al., 

2021). Salah satu faktor penting yang menentukan kualitas 

daging secara fisik yaitu warna. Warna menjadi indikator 

untuk melihat kesegaran daging (Kuntoro et al., 2013). 
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Keterangan : Skor 1 = Merah kehijauan; Skor 2 = Merah kecoklatan; Skor 3 

= Merah gelap; Skor 4 = Agak merah gelap; Skor 5 = Merah cerah. 

Gambar 19. Presentase penilaian panelis terhadap atribut 

warna daging sapi hari ke-0 

 

Gambar 19 menujukkan hasil penilaian panelis 

terhadap atribut warna hari ke-0. Berdasarkan grafik 

menujukkan bahwa 60% panelis memberi skor 5 pada daging 

sapi O0K0 (kontrol) yang menujukkan bahwa daging 

berwarna merah cerah, sedangkan 55% panelis memberi skor 

4 pada daging sapi O3K3 (lama paparan ozon 15 menit dan 

konsentrasi bubuk kecombrang 6%) yang menujukkan daging 

berwarna agak merah gelap.  
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Keterangan : Skor 1 = Merah kehijauan; Skor 2 = Merah kecoklatan; Skor 3 

= Merah gelap; Skor 4 = Agak merah gelap; Skor 5 = Merah cerah. 

Gambar 20. Presentase penilaian panelis terhadap atribut 

warna daging sapi hari ke-6 
 

Dari data tersebut menujukkan bahwa 55% panelis 

memberikan skor 3 pada daging sapi O0K0 (kontrol) yang 

berarti daging berwarna merah gelap, sedangkan pada 

perlakuan O3K3 (lama paparan ozon 15 menit dan konsentrasi 

bubuk kecombrang 6%) 55% panelis memberikan skor 4 yang 

menujukkan daging berwarna agak merah gelap. Pada hari ke-

6 tidak ada seorang pun yang memberi skor 5 terhadap atribut 

warna. Hal ini dimungkinkan karena warna daging sapi yang 

mengalami penurunan warna selama penyimpanan. Dapat 

disimpulkan bahwa panelis lebih menyukai daging sapi O3K3 

(lama paparan ozon 15 menit dan konsentrasi bubuk 

kecombrang 6%) yang dapat mempertahankan warna daging 

selama penyimpanan. Menurut SNI 3932:2008 tentang mutu 

dan karkas daging sapi, standar warna daging sapi mulai dari 

merah muda sampai merah tua.  

Faktor yang mempengaruhi warna daging antara lain 

spesies, jenis kelamin hewan, umur, cara memotong hewan, 

dan cahaya yang mengenai permukaan daging (Dina et al., 

2017). Warna daging sapi juga dipengaruhi oleh pigmen 
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mioglobin. Daging yang terekspos dengan udara (O2) 

menyebabkan mioglobin dan oksigen dalam daging akan 

bereaksi membentuk ferrousuxymioglobin (OxyMb) sehingga 

daging berwarna merah cerah. Namun, apabila mioglobin 

kontak lama dengan oksigen maka terjadi oksidasi 

membentuk ferricmetmyoglobin (MetMb) sehingga daging 

berwarna coklat dan tidak menarik (Kuntoro et al., 2013). 

Hasil penelitian selaras dengan Prabawa et al. (2021) bahwa 

warna daging ayam yang diberi perlakuan waktu ozonisasi 15 

menit mendapatkan nilai tertinggi selama penyimpanan 2 hari 

pada suhu 10ºC dan suhu -6ºC. Pada penelitian Dina et al. 

(2017) daging sapi dengan perendaman ekstrak kecombrang 

40 ml mendapat penilaian tertinggi selama penyimpanan 30 

jam pada suhu ruang. 

 

b. Aroma 

Parameter kualitas sensori daging adalah aroma atau 

bau (Liur et al., 2019). Pada umumnya cita rasa konsumen 

terhadap produk makanan sangat ditentukan oleh aroma 

(Aldona et al., 2019).  

 
Keterangan : Skor 1 = Sangat berbau busuk; Skor 2 = Berbau busuk; Skor 3 

= Agak berbau busuk; Skor 4 = Berbau khas daging; Skor 5 = Sangat 

berbau khas daging 

Gambar 21. Presentase penilaian panelis terhadap atribut 

aroma daging sapi hari ke-0 
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Daging sapi O0K0 (kontrol) mendapatkan penilaian 

55% pada skor 5 yang menujukkan daging sapi sangat berbau 

khas daging, sedangkan 60% panelis memberi skor 4 pada 

daging sapi O3K3 (lama paparan ozon 15 menit dan 

konsentrasi bubuk kecombrang 6%) yang berarti daging sapi 

berbau khas daging. 

 

 
Keterangan : Skor 1 = Sangat berbau busuk; Skor 2 = Berbau busuk; Skor 3 

= Agak berbau busuk; Skor 4 = Berbau khas daging; Skor 5 = Sangat 

berbau khas daging 

Gambar 22. Presentase penilaian panelis terhadap atribut 

aroma daging sapi hari ke-6 
 

Pada perlakuan O0K0 (kontrol) 55% panelis memberi 

skor 3 yang berarti daging sapi agak berbau busuk sedangkan 

pada perlakuan O3K3 (lama paparan ozon 15 menit, 

konsentrasi bubuk kecombrang 6%) 55% panelis memberikan 

skor 4 yang menujukkan berbau khas daging. Semakin lama 

penyimpanan daging dalam suhu 4ºC mengakibatkan semakin 

menurunnya aroma pada daging. Penurunan aroma pada 

daging disebabkan karena hilangnya nutrient bersama cairan 

yang keluar (Zahro et al., 2021). Pertumbuhan dan aktivitas 

mikroorganisme yang merusak protein dapat menimbulkan 

bau busuk pada daging (Beti et al., 2020). Berdasarkan hasil 

penilaian panelis dapat dilihat bahwa daging sapi perlakuan 
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O3K3 menujukkan atribut aroma yang lebih baik daripada 

daging sapi kontrol selama penyimpanan. Hasil penelitian 

selaras dengan Prabawa et al. (2021) bahwa semakin lama 

daging ayam kontak dengan ozon menghasilkan nilai aroma 

yang lebih baik. Hasil penelitian Dina et al. (2017) 

menujukkan bahwa perendaman daging sapi dengan ekstrak 

bunga kecombrang masih berbau khas daging pada masa 

simpan 12 jam dalam suhu ruang.  

 

c. Tekstur 

Salah satu unsur kualitas daging yang menjadi tolak 

ukur daya tarik konsumen dalam memilih daging adalah 

tekstur (Agustina et al., 2017). 

 
Keterangan : Skor 1 = Lembek; Skor 2 = Agak lembek; Skor 3 = Agak 

empuk; Skor 4 = Empuk; Skor 5 = Sangat empuk 

Gambar 23. Presentase penilaian panelis terhadap atribut 

tekstur daging sapi hari ke-0 
 

Dari hasil penilaian panelis dapat diketahui bahwa 

pada atribut tekstur 50% panelis memberikan penilaian skor 5 

terhadap daging sapi O0K0 (kontrol) dan O3K3 (lama 

paparan ozon 15 menit, konsentrasi bubuk kecombrang 6%). 

Hal ini menujukkan bahwa daging sapi bertekstur sangat 

empuk pada hari ke-0. 
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Keterangan : Skor 1 = Lembek; Skor 2 = Agak lembek; Skor 3 = Agak 

empuk; Skor 4 = Empuk; Skor 5 = Sangat empuk 

Gambar 24. Presentase penilaian panelis terhadap atribut 

tekstur daging sapi hari ke-6 
 

Mengacu pada Gambar 20 dapat dilihat bahwa pada 

perlakuan O0K0 40% panelis memberi skor 2 yang berarti 

daging sapi bertekstur agak lembek, sedangkan pada lama 

paparan ozon 15 menit dan konsentrasi kecombrang 6% yaitu 

45% panelis memberi skor 3 dan 4 yang menunjukkan daging 

sapi bertekstur agak empuk-empuk. Nilai tekstur cenderung 

menurun seiring dengan semakin lama penyimpanan. 

Penurunan tekstur berhubungan dengan peningkatan pH 

selama penyimpanan. Hilangnya cairan dalam daging juga 

dapat memperburuk tekstur sehingga menurunkan kesukaan 

konsumen (Prabawa et al., 2021). Menurut Beti et al. (2020), 

adanya mikroba dalam daging dapat menyebabkan konsistensi 

daging menjadi lembek. Faktor yang mempengaruhi 

keempukan daging terbagi menjadi dua, yaitu faktor 

antemortem dan faktor postmortem. Faktor antemortem 

seperti genetik dan termasuk bangsa, spesies dan fisiologi, 

faktor umur, jenis kelamin dan stress. Faktor postmortem 

meliputi metode pelayuan, refrigerasi dan pembekuan 

termasuk faktor lama dan temperatur penyimpanan serta 

metode pengolahan (Dina et al., 2017).  
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Daging sapi perlakuan O3K3 lebih disukai daripada 

daging sapi kontrol. Hal ini menunjukkan bahwa perlakuan 

lama paparan ozon dan konsentrasi bubuk kecombrang dapat 

mempertahankan tekstur daging sapi selama penyimpanan. 

Hasil penelitian ini selaras dengan Prabawa et al. (2021) yang 

menujukkan bahwa semakin lama kontak dengan ozon 

menghasilkan tekstur daging ayam yang lebih disukai oleh 

panelis selama penyimpanan. Pada penelitian Dina et al. 

(2017), tekstur daging sapi yang diberi perlakuan ekstrak 

kecombrang cenderung mendapatkan penilaian lebih tinggi 

dibandingkan daging sapi tanpa perlakuan.  

 

d. Penerimaan keseluruhan (overall) 

Atribut penerimaan keseluruhan merupakan parameter 

yang menujukkan daya penerimaan panelis terhadap produk 

yang disajikan mencakup warna, aroma dan tekstur. 

 

 
Keterangan : Skor 1 = Sangat tidak suka; Skor 2 = Tidak suka; Skor 3 = 

Cukup suka; Skor 4 = Suka; Skor 5 = Sangat suka 

Gambar 25. Presentase penilaian panelis terhadap atribut 

penerimaan secara keseluruhan (overall) daging sapi hari ke-0 

 

Hasil penilaian panelis menujukkan bahwa sebagian 

besar panelis memberikan skor 4 pada daging sapi O0K0 

(kontrol) dan O3K3 (lama paparan ozon 15 menit, konsentrasi 
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bubuk kecombrang 6%). Secara keseluruhan tidak ada panelis 

yang memberikan skor 1 dan 2 pada kedua sampel tersebut.  

 

 
Keterangan : Skor 1 = Sangat tidak suka; Skor 2 = Tidak suka; Skor 3 = 

Cukup suka; Skor 4 = Suka; Skor 5 = Sangat suka 

Gambar 26. Presentase penilaian panelis terhadap atribut 

penerimaan secara keseluruhan (overall) daging sapi hari ke-6 
 

Hasil penilaian panelis menujukkan bahwa panelis 

lebih menyukai daging sapi dengan lama paparan ozon 15 

menit dan konsentrasi bubuk kecombrang 6% (O3K3) pada 

hari ke-6. Semakin lama penyimpanan nilai overall 

mengalami penurunan. Pada hari ke-6 tidak ada satu pun 

panelis yang memberikan skor 5 pada kedua sampel.  

Selama penyimpanan panelis lebih menyukai daging 

sapi O3K3 (lama paparan ozon 15 menit, konsentrasi bubuk 

kecombrang 6%) dibandingkan daging sapi tanpa perlakuan 

(kontrol). Selaras dengan hasil penelitian Prabawa et al. 

(2021). bahwa selama penyimpanan daging ayam perlakuan 

ozon lebih diminati panelis daripada daging ayam kontrol.  
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A. Jenis Ikan 

Berdasarkan habitatnya, ikan dibedakan menjadi ikan air 

tawar, dan ikan air laut. Ikan merupakan salah satu jenis bahan pangan 

yang umur simpannya tidak panjang. Sehingga perlu dilakukan 

penanganan lebih lanjut. Sistem pertahanan tubuh ikan ketika hidup 

dapat menekan keberadaan bakteri pada daging ikan, namun setelah 

mekanisme di dalam tubuh ikan terhenti bakteri berkembangbiak dan 

berpenetrasi ke dalam daging ikan. Penanganan yang terlambat 

membuat pertumbuhan bakteri semakin pesat sehingga ikan menjadi 

busuk yang ditandai dengan permukaan tubuh berlendir, daging 

menjadi lembek, dan berbau busuk (Lokollo & Mailoa, 2020).  

Ikan air laut merupakan spesies ikan yang hanya dapat hidup 

di lingkungan dengan kadar garam tinggi. Karena ikan ini memiliki 

cairan tubuh dengan kadar garam yang lebih rendah jika dibandingkan 

dengan kadar galam di lingkungannya.Sehingga mereka dapat hidup 

di perairan laut yang memiliki kadar garam di dalamnya. Ikan air 

tawar merupakan ikan yang dapat ditemukan di perairan yang 

memiliki kadar garam rendah, seperti sungai atau danau. Sekitar 41% 

dari seluruh jenis ikan, merupakan ikan air tawar yang sudah 

beradaptasi dengan lingkungannya.  Contoh ikan air laut dan air tawar 

dapat dilihat pada Tabel 3. 
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Tabel 3. Contoh ikan air laut dan air tawar 

No 
Habitat 

Ikan Air Laut Ikan Air Tawar 

1 

 

  

 Ikan Kakap Merah Ikan Mujair 

2 

  

 Ikan Tuna Ikan Lele 

3 

  

 Ikan Tongkol Ikan Gurami 

4 

 
 

 Ikan Makarel Ikan Nila 

 

  



 

60   

B. Klasifikasi Ikan Gurami 

Ikan gurami termasuk komoditas yang banyak dikembangkan 

oleh para petani. Selain itu, ikan gurami merupakan bahan pangan 

yang mempunyai kandungan gizi tinggi sehingga bermanfaat bagi 

manusia. Ikan gurami merupakan ikan asli perairan Indonesia yang 

sudah menyebar ke wilayah Asia Tenggara dan Cina. Ikan ini 

memiliki labirin dan secara taksonomi termasuk dalam famili 

Osphronemidae. Ikan gurami termasuk komoditas yang banyak 

dikembangkan oleh para petani. Selain itu, ikan gurami merupakan 

bahan pangan yang mempunyai kandungan gizi tinggi sehingga 

bermanfaat bagi manusia. Ikan gurami ini merupakan salah satu ikan 

yang biasa diperdagangkan dalam bentuk ikan segar (Nurjanah et al., 

2011).  

Klasifikasi ikan gurami sebagai berikut (Bachtiar, 2010): 

Filum : Cordota 

Subfilum : Vertebrata 

Kelas : Pisces 

Subkelas : Teleostei 

Ordo : Labyrinthici 

Subordo : Anabantoidae 

Genus : Osphronemus 

Speies : Osphronemus gourami Lac  

 

Menurut Bachtiar (2010), perbedaan fisik gurami jantan dan 

betina yaitu pada bagian dahi, ikan gurami jantan memiliki dahi yang 

menonjol sedangkan pada ikan gurami betina memiliki dahi yang 

tidak menonjol. Pada pangkal sirip dada, ikan gurami jantan memiliki 

pangkal sirip dada yang terang atau keputih-putihan, sedangkan pada 

ikan gurami betina agak kehitaman atau gelap. Kemudian pada bagian 

dagu, ikan gurami jantan memiliki dagu kuning sedangkan ikan 

gurami betina memiliki dagu agak cokelat. Dan pada bagian ekor, ikan 

gurami jantan jika diletakkkan diatas lantai maka ekornya terangkat 

keatas sedangkan pada ikan gurami betina jika diletakkan diatas lantai, 

ekornya diam.  
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Gambar 27. Ikan Gurami 

Sumber: www.tanahkaya.com 

 

Ikan gurami memiliki daging yang tebal dan bercitarasa gurih 

dan lezat selain itu juga memiliki nilai gizi yang tinggi dan banyak 

mengandung protein (Ahmad et al., 2017). Gurami memiliki bentuk 

fisik yang khas yaitu badannya putih, agak panjang dan lebar. Badannya 

tertutup sirip sisik yang kuat dengan tepi agak kasar. Mulutnya kecil, 

letaknya miring tidak tepat dibawah ujung moncong. Bibir bawah 

terlihat menonjol sedikit dibandingkan bibir atas. Ujung mulut dapat 

disembulkan sehingga tampak monyong (Kristina & Sulantiwi, 2015).  

Ikan segar memiliki kelemahan, yaitu mudah mengalami 

kerusakan atau kemunduran kualitas ikan (highly perishable food). 

Proses penurunan mutu ikan akan terus berlangsung jika tidak 

dihambat. Kecepatan proses tersebut sangat dipengaruhi oleh banyak 

faktor, baik faktor internal yang lebih banyak berkaitan dengan sifat 

ikan itu sendiri dan faktor eksternal yang berkaitan dengan lingkungan 

dan perlakuan manusia. Faktor yang paling berpengaruh terhadap 

kemunduran mutu ikan adalah penggunaan alat tangkap dan 

penanganan pasca panen yang dilakukan oleh para nelayan (Nurjanah 

et al., 2011). 

Fillet ikan merupakan sayatan daging ikan tanpa kulit atau 

dengan kulit yang sudah dipisahkan dari isi perut, kepala, ekor, sisik, 

dan tulangnya (Yuliana et al., 2017). Fillet pada daging ikan salah 

satunya memiliki sifat mudah rusak. Hal tersebut dikarenakan terdapat 

kandungan asam lemak tak jenuh mengakibatkan daging ikan mudah 

mengalami proses oksidasi. Selain itu, terdapat aktivitas enzim dan 

mikroorganisme sehingga ikan segar harus ditangani dengan baik agar 

layak dikonsumsi (Naufalin et al., 2019). Berbagai metode telah 
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dikembangkan untuk meningkatkan umur simpan ikan. Pendinginan 

adalah metode yang efektif untuk menjaga kualitas ikan.Pembuatan 

fillet ikan dilakukan dengan cara ikan diletakkan dalam posisi miring, 

kemudian dari pangkal insang dipotong sampai ke tulang menggunakan 

pisau khusus daging. Setelah itu daging ikan disayat dari arah ekor ke 

arah kepala. Setelah daging terpisah dari tulang, dilakukan skinless yaitu 

memisahkan kulit ikan dari daging yang telah difillet sehingga diperoleh 

daging yang terpisah dari kulit (Sahubawa & Ustadi, 2018).  

 

C. Kandungan Gizi Ikan Gurami 

Ikan secara umum juga diketahui memiliki kandungan asam 

lemak esensial  dan non esensial yang cukup tinggi dan bermanfaa 

bagi kesehatan tubuh manusia dan dapat dilihat dari profil asam 

lemaknya. Asam lemak tak jenuh jamak omega-3 seperti asam 

eikosapentaenoat (EPA) dan asam dokosaheksaenoat (DHA) telah 

diketahui dapat menurunkan kolesterol darah dan menurunkan risiko 

beberapa penyakit (Peinado et al. 2016). Lemak dan asam lemak 

merupakan sumber dari senyawa-senyawa volatil yang terbentuk dan 

dapat memengaruhi aroma produk secara keseluruhan. Senyawa 

volatil dari golongan aldehid, keton dan alkohol telah diketahui 

berasal dari berbagai reaksi yang melibatkan   asam lemak (Peinado et 

al. 2016; Lazo et al. 2017). Kandungan nutrisi dari ikan gurami yaitu 

protein 18,93%, lemak 2,43%, vitamin A 749,715 IUI/100 g, vitamin 

B1 0,0792 mg/100 mg, vitamin B2 0,083 mg/100 g, dan vitamin B3 

1,22 mg/100 g (Sani, 2014).  

 

Tabel 4. Kandungan Gizi Ikan Gurami (100 gram) 

No Kandungan Gizi Jumlah 

1 Kalori 125 kkal 

2 Lemak jenuh 1,062 g 

3 Lemak Tak Jenuh Ganda 1,403 g 

4 Lemah Tak Jenuh Tunggal 2,282 g 

5 Kolesterol 65 mg 

6 Protein 17,48 g 

7 Karbohidrat 0 g 

8 Sodium 48 mg 

9 Kalium 326 mg 
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D. Aplikasi Teknologi Ozon terhadap variable kimia, fisik, 

mikrobiologi, dan sensoris ikan gurami 

1. Kadar Air 

Kadar air merupakan salah satu hal penting dalam bahan 

pangan yang memiliki hubungan erat dengan keawetan bahan 

pangan. Kadar air yang rendah diharapkan mampu 

memperpanjang umur simpan (Sakti et al., 2016). Kandungan air 

dalam bahan pangan yang terkandung mempengaruhi daya tahan 

bahan pangan terhadap serangan mikroba, sehingga hal tersebut 

merupakan salah satu penyebab bahan pangan memiliki umur 

simpan yang tidak lama.  

 

 
Keterangan: O = Lama paparan ozon (O0 = Lama paparan 0 menit; O1 = Lama 

paparan 5 menit; O2 = Lama paparan 10 menit; O3 = Lama paparan 15 menit); 

K = Konsentrasi bubuk kecombrang (K0 = Konsentrasi 0%; K1 = Konsentrasi 

2%; K2 = Konsentrasi 4%; K3 = Konsentrasi 6%); Notasi yang berbeda pada 

grafik menunjukan perbedaan nyata. 

 

Gambar 28. Kadar air fillet ikan gurami selama penyimpanan hari 

ke 0 dan 6 

 

Berdasarkan hasil uji kadar air, kadar air hari ke-0 untuk 

semua perlakuan berada pada rentang 75.49 – 80.32%. Hal ini 

masih dalam rentang yang sama dengan kandungan air pada ikan 

segar yaitu berkisar 70-80% (Gultom et al., 2015). Sedangkan 
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untuk kadar air fillet ikan gurami hari ke-6 berada pada rentang 

80.65 – 85.33%. Berdasarkan Gambar 24, kadar air fillet ikan 

gurami hari ke-6 kadar air tertinggi yaitu pada perlakuan O0K0 

(lama paparan ozon 0 menit dan konsentrasi kecombrang 0%) 

dengan nilai kadar air sebesar 85.33%. Kadar air terendah pada 

penyimpanan 6 hari yaitu pada perlakuan O3K3 (lama paparan 

ozon 15 menit dan konsentrasi kecombrang 6%) dengan nilai 

kadar air sebesar 80.66% Hal ini sejalan dengan penelitian yang 

dilakukan oleh (Yusuf & Dasir, 2014), dimana bakso ikan gabus 

dengan penambahan tepung bunga kecombrang 4% memiliki 

kadar air yang lebih rendah setelah penyimpanan 5 hari 

dibandingkan dengan bakso ikan gabus dengan penambahan 

tepung bunga kecombrang 0%, 1%, 2%, dan 3%. Kenaikan kadar 

air selama penyimpanan dialami oleh ikan layur. Ikan layur pada 

hari ke 0 memiliki kadar air sebesar 77.68% dan mengalami 

kenaikan kadar air pada hari ke-6 yaitu 78.88% (Jacoeb et al., 

2020).  

 

 
Gambar 29. Pengujian Kadar Air Menggunakan Moisture 

Analyzer 

 

Peningkatan kadar air terjadi karena penurunan 

kemampuan mengikat air akibat meningkatnya kontraksi antara 

aktomiosin yang terbentuk. Sehingga dapat menyebabkan air 

bebas pada penyimpanan dapat mudah masuk kedalam jaringan 

otot (Pandey et al., 2018). Pada penelitian Karamah et al. (2019), 
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disebutkan bahwa semakin lama waktu kontak ozonasi dengan 

ikan tuna, maka peningkatan kadar air selama masa penyimpanan 

akan semakin terkontrol. 

 

2. Kadar Lemak 

Kadar lemak merupakan indikator penting untuk 

mengetahui apakah bahan pangan masih layak konsumsi atau 

tidak. Kerusakan lemak dapat menyebabkan perubahan aroma 

dan rasa yang tidak enak.  

 

 
Keterangan :  O0K0 (kontrol) = Fillet ikan gurami tanpa penambahan lama 

paparan ozon dan bubuk kecombrang; O3K3 = Fillet ikan gurami 

dengan penambahan lama paparan ozon 15 menit dan bubuk 

kecombrang 6%.  

Gambar 30. Kadar lemak fillet ikan gurami selama penyimpanan 

hari ke 0 dan 6 
 

Nilai kadar lemak fillet ikan gurami hari ke 0 untuk 

perlakuan kontrol (O0K0) sebesar 2.43% dan hari ke 6 sebesar 

2%. Sedangkan untuk perlakuan terpilih (O3K3) pada hari ke 0 

sebesar 2.36% dan hari ke 6 sebesar 1.84%. Pada penelitian ini, 

kadar lemak fillet ikan gurami perlakuan kontrol (O0K0) 

memiliki nilai kadar lemak yang lebih tinggi dibandingkan 
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dengan perlakuan O3K3 pada hari ke-0 dan ke-6. Menurut 

Lemae & Lasmi, (2019), perubahan kadar lemak ikan dapat 

terjadi akibat adanya proses kerusakan ikan. Antioksidan dari 

kecombrang dapat berfungsi untuk mencegah terjadinya proses 

oksidasi yang menyebabkan terjadinya kerusakan pada bahan 

pangan (Sembiring et al., 2016). Menurut Khine et al (2011), 

peningkatan senyawa antioksida seperti kecombrang mampu 

mencegah oksidasi pada lemak. Penggunaan ozon pada bahan 

pangan segar juga dilakukan pada penelitian Okpala (2015), 

dimana udang tanpa perlakuan ozon mengandung kadar lemak 

pada hari ke 0 sebesar 1,23% dan pada hari ke 9 yaitu menjadi 

1.03%. Sedangkan udang dengan perlakuan ozon memiliki kadar 

lemak pada hari ke 0 dan ke 9 sebesar 1.22% dan 1.11%. 

Menurut Dehkodi & Zokaie (2010), menyatakan bahwa 

perlakuan ozon pada produk perikanan tidak akan berdampak 

negatif bagi kandungan lemak.  

 

3. Kadar Protein 

Kadar protein merupakan salah satu kandungan nutrisi 

dalam bahan pangan yang dibutuh sangat dibutuhkan. Protein 

mudah mengalami perubahan akibat terjadinya denaturasi (Cato 

et al., 2015). 

Kandungan protein fillet ikan gurami dengan penambahan 

lama paparan ozon 15 menit dan konsentrasi bubuk kecombrang 

6% memiliki kadar protein yang lebih tinggi dibandingkan 

dengan kontrol yaitu pada hari ke-0 sebesar 20.73% dan hari ke-6 

sebesar 18.34%. Sedangkan pada perlakuan kontrol (O0K0) 

memiliki nilai kadar protein pada hari ke-0 sebesar 18,74% dan 

hari ke-6 sebesar 16.34%. Tingginya kadar protein pada 

perlakuan O3K3 (lama paparan ozon 15 menit dan konsentrasi 

kecombrang 6%) disebabkan karena adanya kandungan protein 

pada kecombrang. Menurut Naufalin (2005), menyatakan bahwa 

kandungan protein kecombrang mulai dari 1 sampai 1.3 gram per 

100 gram. Pada penelitian yang dilakukan oleh Okpala (2015), 

kadar protein udang pada penyimpanan hari ke-1 untuk perlakuan 

kontrol yaitu 16.17%, sedangkan untuk perlakuan dengan 

penambahan paparan ozon yaitu 16.41%. Setelah penyimpanan 9 
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hari, kadar protein udang perlakuan kontrol yaitu 15.78%, 

sedangkan perlakuan dengan penambahan paparan ozon yaitu 

16.15%. Penelitian yang dilakukan oleh Karamah et al., (2019), 

menyebutkan bahwa ikan tuna yang diberi perlakuan ozon 

mengalami penurunan kadar protein sebesar 2.25%. Hal tersebut 

terjadi akibat ozon dalam bentuk radikal bebas adalah oksidator 

yang kuat dan reaktif sehingga menyebabkan perbedaan regangan 

asam amino yang dapat mengakibatkan rusaknya kandungan 

protein pada ikan tuna. Penurunan kadar protein bisa diakibatkan 

karena kandungan dari kadar air meningkat selama penyimpanan. 

Sehingga menyebabkan adanya pertumbuhan bakteri, yang mana 

hal tersebut dapat menguraikan protein yang terkandung (Sakti et 

al., 2016). Penurunan kadar protein terjadi juga pada ikan 

kembung selama penyimpanan sebesar 4.15% (Pandey et al., 

2018). 

 

 
Keterangan :  O0K0 (kontrol) = Fillet ikan gurami tanpa penambahan lama 

paparan ozon dan bubuk kecombrang; O3K3 = Fillet ikan gurami 

dengan penambahan lama paparan ozon 15 menit dan bubuk 

kecombrang 6%.  

 

Gambar 31. Kadar protein fillet ikan gurami selama penyimpanan 

hari ke 0 dan 6 
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4. Kadar abu 

Kadar abu berhubungan dengan mineral suatu bahan 

pahan. Fungsi dari kadar abu yaitu untuk mengetahui kualitas 

dari bahan pangan tersebut (Tahar et al., 2017). Penurunan kadar 

abu terjadi pada ikan layur sebesar 1% selama penyimpanan 6 

hari. Penurunan kadar abu tersebut dapat diakibatkan karena 

adanya proses pendinginan, sehingga mengakibatkan jaringan 

otot terhambat (Kumara et al., 2014).  

 

 
Keterangan :  O0K0 (kontrol) = Fillet ikan gurami tanpa penambahan lama 

paparan ozon dan bubuk kecombrang; O3K3 = Fillet ikan gurami 

dengan penambahan lama paparan ozon 15 menit dan bubuk 

kecombrang 6%.  

 

Gambar 32. Kadar abu fillet ikan gurami selama penyimpanan 

hari ke 0 & 6 
 

Berdasarkan hasil analisis dengan uji statistik T test 
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Gambar 12. Kadar abu perlakuan kontrol pada hari ke 0 dan ke 6 

lebih rendah dibandingkan dengan kadar abu perlakuan O3K3. 

Hal ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh (Gad et al., 

2021), pada biji kacang tunggak dengan konsentrasi 1,5 g/m3 dan 

2,0 g/m3 yaitu 3.23% dan 3.48%. Sedangkan pada perlakuan 

kontrol sebesar 2.56%. Dalam penelitian Susan et al., (2018), 

kadar abu pada semua jenis sayuran cenderung menurun dengan 

bertambahnya lama penyimpanan. Dan sayuran yang diberi 

perlakuan ozon memiliki kadar abu yang lebih tinggi sebesar 1% 

dibandingkan kontrol sebesar 0.9% selama penyimpanan 6 hari. 

Hasil tersebut menunjukan bahwa perlakuan ozon mampu 

menekan penurunan kadar abu. Penambahan bubuk kecombrang 

6% juga dapat menyebabkan kadar abu lebih tinggi dibandingkan 

kontrol.  

Tingginya kadar abu disebabkan karena adanya kandungan 

garam-garam mineral seperti kalsium, kalium, dan fosfor dalam 

kecombrang. Dalam penelitian Molerman et al., (2014), kadar 

abu kerupuk dengan penambahan kecombrang 10% yaitu 4.28% 

sedangkan kerupuk dengan perlakuan kontrol mengandung kadar 

abu 3.84%. Selain itu, penelitian Muawanah et al (2012), 

menyebutkan bahwa kadar abu pada permen jelly dengan 

penambahan kecombrang mengalami peningkatan dari 0.07% 

menjadi 0.15%.  

 

5. Asam lemak bebas (FFA) 

Penambahan konsentrat kecombrang pada fillet ikan 

gurami diduga mampu menurunkan peningkatan kadar asam 

lemak bebas selama penyimpanan (Hanifah et al., 2019). 

Berdasarkan hasil analisis dengan uji statistik T test (p<0.05) 

menunjukan bahwa terdapat perbendaan antara perlakuan kontrol 

dengan perlakuan terpilih (O3K3) pada hari ke 0 dan ke 6.  
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Keterangan :  O0K0 (kontrol) = Fillet ikan gurami tanpa penambahan lama 

paparan ozon dan bubuk kecombrang; O3K3 = Fillet ikan gurami 

dengan penambahan lama paparan ozon 15 menit dan bubuk 

kecombrang 6%.  

 

Gambar 33. FFA fillet ikan gurami selama penyimpanan hari ke 0 

dan 6 

 

Berdasarkan Gambar nilai asam lemak bebas pada hari ke-

0 pada perlakuan kontrol yaitu 0.93% dan pada perlakuan O3K3 

yaitu 0.77%. Sedangkan pada hari ke-6 perlakuan kontrol sebesar 

0.75% dan perlakuan O3K3 sebesar 0.67%. Penurunan nilai asam 

lemak bebas terjadi pada ikan nila merah hingga hari ke 8 dan 

meningkat pada hari ke 16 pada kedua perlakuan yaitu kontrol 

dan perlakuan dengan penambahan ozon. Nilai asam lemak bebas 

dengan perlakuan kontrol lebih tinggi dibandingkan dengan 

perlakuan dengan penambahan ozon yaitu 0.85% (Rahmadiyanti, 

2014). Kadar asam lemak bebas untuk kedua perlakuan masih 

tergolong rendah pada penyimpanan hari ke 0 dan hari ke 6. Hal 

tersebut dikarenakan nilainya masih dibawah 1%. Kadar asam 

lemak bebas yang lebih dari 1% apabila dicicipi akan terasa 

membentuk film pada permukaan lidah dan menimbulkan bau 

tengik (Ketaren, 2008). Menurut penelitian Naufalin et al., 

(2019), nilai rata rata asam lemak bebas fillet ikan gurami dengan 
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penambahan konsentrat bunga kecombrang 4% memiliki nilai 

rata-rata yang cenderung rendah selama penyimpanan yaitu 

0.50%. Hal tersebut diduga karena kecombrang mengandung 

senyawa antioksidan yang mampu mencegah oksidasi.  

 

6. pH 

pH merupakan salah satu peran penting untuk mengukur 

tingkat kesegaran pada ikan. Menurut Tambunan & Chamidah 

(2021), ikan dengan pH diatas 7,0 dikatakan sudah busuk. 

Perubahan nilai pH dapat disebabkan oleh beberapa faktor, antara 

lain aktivitas enzim, kondisi fisiologis daging ikan, serta 

komposisi senyawa garam dalam ikan (Naufalin et al., 2019).  

 

 
Keterangan: O = Lama paparan (O0 = Lama paparan 0 menit; O1 = Lama 

paparan 5 menit; O2 = Lama paparan 10 menit; O3 = Lama paparan 15 menit); 

K = Konsentrasi bubuk kecombrang (K0 = Konsentrasi 0%; K1 = Konsentrasi 

2%; K2 = Konsentrasi 4%; K3 = Konsentrasi 6%); Notasi yang berbeda pada 

grafik menunjukan perbedaan nyata. 

 

Gambar 34. pH fillet ikan gurami selama penyimpanan hari ke 0 

dan 6 
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Berdasarkan hasil penelitian, diketahui bahwa hasil pH 

pada hari ke-0 berada pada rentang 6.1 – 6.8%. Sedangkan pH 

hari ke-6 berada pada rentang 6.85 – 7.95%. Menurut Liviawaty 

& Afrianto (2014), pH ikan setelah mati umumnya sebesar 6.8 

namun setelah beberapa jam kemudian terjadi penurunan pH 

akibat pecahnya glikogen dan menghasilkan asam laktat. pH ikan 

pada hari ke-0 dengan perlakuan O1K1 berbeda nyata dengan 

perlakuan O2K1. Sedangkan untuk pH ikan hari ke-6 perlakuan 

O3K3 berbeda nyata dengan perlakuan O2K3. Nilai rata-rata pH 

tertinggi fillet ikan gurami penyimpanan 6 hari yaitu pada 

perlakuan O0K0 (lama paparan ozon 0 menit dan konsentrasi 

kecombrang 0%) sebesar 7.85%, sedangkan nilai pH terendah 

yaitu pada perlakuan O3K3 (lama paparan ozon 15 menit dan 

konsentrasi kecombrang 6%) dengan nilai pH sebesar 

6.85%.Peningkatan pH disebabkan karena peningkatan produksi 

komponen basa volatile, seperti amonia, trimetilamin yang 

diakibatkan oleh aktivitas enzim dan mikroba (Chamarana et al., 

2012). Semakin lama pemberian ozon dan semakin tinggi 

konsentrasi bubuk kecombrang maka kenaikan pH semakin 

terkontrol. Menurut penelitian Karamah et al., (2019), disebutkan 

bahwa semakin lama waktu kontak ozonasi dengan ikan tuna, 

maka peningkatan pH akan semakin terkontrol. 

 

 
Gambar 35. Pengujian pH Menggunakan pH Meter 
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Penambahan bubuk kecombrang juga berpengaruh 

terhadap nilai pH. Hal tersebut dikarenakan seiring dengan 

peningkatan konsentrasi bubuk kecombrang diduga dipengaruhi 

oleh aktivitas enzim pemecah glikogen. Dimana enzim tersebut 

menghasilkan asam laktat sehingga mampu mencegah 

peningkatan nilai pH (Hanifah et al., 2019). Pada penelitian yang 

dilakukan oleh (Naufalin et al., 2019), rata – rata pH fillet ikan 

gurami yang ditambahkan konsentrat bunga kecombrang antara 

1-4% memiliki pH yang relatif netral. Peningkatan pH juga 

disebabkan oleh pengendapan garam asam, misalnya garam 

kalium sitrat dan natrium sitrat. Peningkatan pH selama 

penyimpanan juga terjadi pada ikan patin dengan penambahan 

berbagai konsentrasi minyak atsiri jahe merah. Pada awal 

penyimpanan, nilai pH fillet ikan patin pada konsentrasi 1% 

adalah 6.41 menjadi 6.77 (Utami et al., 2013). 

 

7. Warna 

Warna merupakan salah satu penilaian kualitas mutu suatu 

produk atau bahan pangan. Perubahan warna fillet ikan gurami 

selama penyimpanan menunjukan penurunan kualitas. Salah satu 

metode yang digunakan untuk mengetahui warna suatu produk 

atau bahan pangan yaitu dengan sistem notasi Huter 

menggunakan tiga dimensi warna yaitu L*, a*, dan b*. L* 

merupakan tingkat kecerahan dari warna, dimana angka 0 

merupakan warna hitam dan angka 100 merupakan warna putih. 

a* menunjukan warna merah dan hijau, dan b* menunjukan 

warna kuning dan biru (Loppies et al., 2021). Intensitas warna 

diperoleh dari nilai a* dan b*. 
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Gambar 36. Pengujian Warna Menggunakan Color Reader 

 

a. Lightness (L*) 

Nilai L* berhubungan dengan derajat kecerahan berkisar 

antara 0-100, dimana 0 menandakan bahwa warna hitam dan 100 

menandakan warna putih.  

 
Keterangan: O =  Lama paparan (O0 = Lama paparan 0 menit; O1 = Lama paparan 5 

menit; O2 = Lama paparan 10 menit; O3 = Lama paparan 15 menit); 

K = Konsentrasi bubuk kecombrang (K0 = Konsentrasi 0%; K1 = 

Konsentrasi 2%; K2 = Konsentrasi 4%; K3 = Konsentrasi 6%); Notasi 

yang berbeda pada grafik menunjukan perbedaan nyata. 

 

Gambar 37. Lightness fillet ikan gurami selama penyimpanan 
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Fillet ikan gurami hari ke-0 berada pada rentang 49.05-

61.50%. Sedangkan pada hari ke-6 berada pada rentang 44.25-

61.05%. Nilai L* terendah fillet ikan gurami setelah 

penyimpanan 6 hari yaitu pada perlakuan O0K0 (lama paparan 

ozon 0 menit dan konsentrasi kecombrang 0%), sedangkan nilai 

L* tertinggi yaitu pada perlakuan O3K3 (lama paparan ozon 15 

menit dan konsentrasi kecombrang 6%) dengan nilai L* sebesar 

61.05%. Perubahan nilai L* terjadi pada fillet ikan patin dengan 

penambahan minyak atsiri lengkuas merah yaitu pada konsentrasi 

1% yang mengalami penurunan nilai L* pada hari ke-0 dan ke-6 

dari 45.97 menjadi 40.60 (Utami et al., 2013). Berdasarkan 

Gambar 5, fillet ikan gurami dengan penambahan paparan ozon 

dan bubuk kecombrang memiliki nilai L* yang lebih tinggi serta 

mampu mempertahankan nilai kecerahan dibandingkan fillet ikan 

gurami tanpa perlakuan. Fillet ikan baramundi dengan coating 

gelatin yang mengandung minyak serai juga lebih mampu 

mempertahankan tingkat kecerahan (Ahmad et al., 2012). 

Menurut Miller et al., (2013), ozon adalah oksidator kuat 

sehingga mampu mendegradasi warna yang menyebabkan daging 

yang diberi perlakuan ozon memiliki warna yang lebih cerah dan 

dapat mempertahankan kecerahan tersebut dibandingkan dengan 

daging yang tidak diberi perlakuan ozon.  

 

b. Redness (a*) 

Redness (a*) menunjukan warna kromatik campuran antara 

merah-hijau. Dimana nilai +a* dari 0 sampai +60 menunjukan 

warna merah dan nilai –a* dari 0 sampai -60 menunjukan warna 

hijau.  
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Keterangan: O =  Lama paparan (O0 = Lama paparan 0 menit; O1 = Lama 

paparan 5 menit; O2 = Lama paparan 10 menit; O3 = Lama 

paparan 15 menit); K = Konsentrasi bubuk kecombrang (K0 = 

Konsentrasi 0%; K1 = Konsentrasi 2%; K2 = Konsentrasi 4%; 

K3 = Konsentrasi 6%); Notasi yang berbeda pada grafik 

menunjukan perbedaan nyata. 

 

Gambar 38. Redness fillet ikan gurami selama penyimpanan hari 

ke 0 dan 6 

 

Nilai a* fillet ikan gurami hari ke-0 berada pada rentang -

3.2 – 11.2%. Sedangkan hari ke-6 nilai a* berada pada rentang -

8.4 – 10.7%. Nilai a* terendah fillet ikan gurami pada 

penyimpanan 6 hari yaitu pada perlakuan O0K0 (lama paparan 

ozon 0 menit dan konsentrasi kecombrang 0%) dengan nilai a* -

8.4%, sedangkan nilai a* tertinggi yaitu pada perlakuan O3K3 

(lama paparan ozon 15 menit dan konsentrasi kecombrang 6%) 

dengan nilai a* 10.7%. Rendahnya nilai a* fillet ikan gurami 

pada hari ke-0 maupun ke-6 salah satunya disebabkan karena 

adanya penambahan bubuk batang kecombrang. Dimana bubuk 

batang kecombrang mengandung karoten sehingga dapat 

meningkatkan nilai b* (yellowness) dan menyebabkan nilai a* 
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menjadi lebih rendah. Perubahan warna pada fillet ikan gurami 

terjadi karena adanya oksidasi yang disebabkan karena daging 

mengandung asam lemak yang mampu mempengaruhi warna ke 

arah yang lebih gelap. Hal tersebut ditandai dengan berubahnya 

warna merah menjadi kecoklatan (Indrayati et al., 2013). Namun, 

dengan penambahan bubuk kecombrang lebih dapat 

mempertahankan warna kemerahan fillet ikan gurami karena 

bubuk batang kecombrang mengandung antioksidan yang mampu 

mencegah oksidasi dari pigmen hemoglobin dan mioblobin.  

 

c. Yellowness (b*) 

 
Keterangan: O =  Lama paparan (O0 = Lama paparan 0 menit; O1 = Lama 

paparan 5 menit; O2 = Lama paparan 10 menit; O3 = Lama 

paparan 15 menit); K = Konsentrasi bubuk kecombrang (K0 = 

Konsentrasi 0%; K1 = Konsentrasi 2%; K2 = Konsentrasi 4%; 

K3 = Konsentrasi 6%); Notasi yang berbeda pada grafik 

menunjukan perbedaan nyata. 

 

Gambar 39. Yellowness fillet ikan gurami selama penyimpanan 

hari ke 0 dan 6 
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Fillet ikan gurami hari ke-0 berada pada rentang 10.85-

25.40%. Sedangkan hari ke-6 nilai b* berada pada rentang 5.15-

25%. Tingginya nilai b* pada hari ke-0 maupun hari ke-6 

disebabkan karena batang kecombrang mengandung karoten yang 

merupakan pigmen berwarna kuning sehingga mampu 

meningkatkan nilai b*. Perlakuan dengan penambahan paparan 

ozon juga memiliki nilai b* yang lebih tinggi daripada perlakuan 

kontrol. Hal ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh 

Silva & Gonçalves (2017), menyebutkan bahwa nilai b* ikan nila 

yang diberi perlakuan ozon pada semua konsentrasi (0,5; 1,0; 1,5 

ppm) umumnya lebih tinggi dibandingkan perlakuan tanpa ozon. 

Yellownes (b*) menunjukan warna kromatik campuran biru-

kuning, dengan nilai +b* dari 0 sampai +60 artinya warna kuning 

dan untuk nilai –b* dari 0 sampai -60 artinya warna biru.  

 

d. Intensitas warna (C) 

Intensitas warna adalah salah satu parameter penting 

karena warna memegang peran penting dalam penerimaan suatu 

produk yang dapat dijadikan parameter untuk menentukan 

perubahan kualitas baik dari segi kimia maupun fisik.  

Nilai C fillet ikan gurami hari ke-0 berada pada rentang 

11.29-27.76%. Sedangkan nilai C fillet ikan gurami hari ke-6 

berada pada rentang 9.81-27.20%. Hal ini menunjukan bahwa 

penambahan lama paparan ozon dan bubuk kecombrang yang 

tinggi mampu menekan penurunan intensitas warna pada fillet 

ikan gurami pada hari ke-0 dan ke-6. Nilai intensitas yang tinggi 

artinya kecombrang dapat mengurangi perubahan warna pada 

fillet ikan gurami. Perubahan warna dapat terjadi karena proses 

oksidasi pigmen pada ikan. Kecombrang diduga dapat 

menghambat laju oksidasi pada fillet ikan karena memiliki 

kandungan antioksidan yaitu flavonoid (Hanifah et al., 2019).  
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Keterangan: O =  Lama paparan (O0 = Lama paparan 0 menit; O1 = Lama 

paparan 5 menit; O2 = Lama paparan 10 menit; O3 = Lama 

paparan 15 menit); K = Konsentrasi bubuk kecombrang (K0 = 

Konsentrasi 0%; K1 = Konsentrasi 2%; K2 = Konsentrasi 4%; 

K3 = Konsentrasi 6%); Notasi yang berbeda pada grafik 

menunjukan perbedaan nyata. 

 

Gambar 40. Nilai C fillet ikan gurami selama penyimpanan hari 

ke 0 & 6 
 

8. Tekstur 

Perubahan tekstur pada daging ikan merupakan hal yang 

berhubungan dengan kesegaran ikan setelah kematian.  

Perlakuan kontrol pada hari ke-0 memiliki tektur sebesar 

1.60% dan hari ke-6 sebesar 1.46%. Sedangkan perlakuan O3K3 

pada hari ke-0 sebesar 1.68% dan hari ke-6 sebesar 1.61%. 

Tekstur ikan dengan penambahan lama paparan ozon 15 menit 

dan konsentrasi kecombrang 6% memiliki nilai tekstur yang lebih 

tinggi dibandingkan dengan kontrol (O0K0) pada hari ke-0 dan 

ke-6. Ikan gurami memiliki tekstur yang kenyal dan elastis 

namun dapat mengeras ketika ikan masuk kedalam fase rigor 
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mortis. Kemudian, kekerasan tekstur menurun akibat peningkatan 

aktivitas enzim dalam merombak daging ikan (Liviawaty & 

Afrianto, 2014). Peningkatan konsentrasi penambahan konsentrat 

kecombrang pada penelitian yang dilakukan oleh Naufalin et al., 

(2019), menunjukan bahwa semakin tinggi konsentrasi yang 

ditambahkan maka semakin tinggi juga kandungan sengawa 

bioaktif dalam konsentrat, sehingga mempu menekan penurunan 

nilai kekesaran fillet ikan gurami selama penyimpanan. Menurut 

penelitian yang dilakukan oleh Zhao et al., (2015) nilai kekerasan 

fillet ikan nila dengan penambahan ozon lebih tinggi dari 

perlakuan kontrol pada hari ke 0, 10, dan 30. Yang menunjukan 

bahwa perlakuan ozon mampu meningkatkan denaturasi dan 

agregasi protein myofibrillar yang merupakan salah satu faktor 

pengeran jaringan otot ikan. 

 

 
Keterangan :  O0K0 (kontrol) = Fillet ikan gurami tanpa penambahan lama 

paparan ozon dan bubuk kecombrang; O3K3 = Fillet ikan gurami 

dengan penambahan lama paparan ozon 15 menit dan bubuk 

kecombrang 6%.  

 

Gambar 41. Tekstur fillet ikan gurami selama penyimpanan hari 

ke 0 dan 6 
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9. Mikroba (Total Plate Count) 

Analisis total mikroba (TPC) merupakan salah satu 

indikator penentu kualitas bahan. Mutu mikrobiologis pada suatu 

bahan pangan ditentukan oleh jumlah mikroorganisme yang 

terkandung dalam bahan pangan tersebut. Mutu mikrobiologis 

akan menentukan umur simpan dan keamanan bahan pangan 

yang ditinjau dari kerusakaan akibat mikroorganisme (Cahyono 

et al., 2013).  

 

 
Keterangan :  O0K0 (kontrol) = Fillet ikan gurami tanpa penambahan lama 

paparan ozon dan bubuk kecombrang; O3K3 = Fillet ikan gurami 

dengan penambahan lama paparan ozon 15 menit dan bubuk 

kecombrang 6%.  

 

Gambar 42. TPC fillet ikan gurami selama penyimpanan hari ke 0 

dan 6 
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5.13 logCFU/g. Nilai TPC pada hari ke 6 untuk perlakuan kontrol 

juga memiliki nilai yang lebih tinggi yaitu 5.48 logCFU/g. 

Sedangkan perlakuan O3K3 pada hari ke 6 yaitu 5.31 logCFU/g. 
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ikan bandeng, dan udang dengan perlakuan kontrol memiliki nilai 

TPC yang lebih tinggi. Dari ketiga sampel tersebut menunjukan 

bahwa perlakuan dengan penambahan ozon memiliki nilai TPC 

yang lebih rendah. Sehingga, dapat diketahui bahwa perlakuan 

dengan air ozon dapat memperpanjang umur simpan ikan, hal ini 

dikarenakan ozon memiliki sifat bakteriosidal atau zat yang dapat 

membunuh bakteri.  

Menurut Naufalin et al., (2019), total mikroba edible 

coating fillet ikan gurami dengan penambahan konsentrat bunga 

kecombrang menurun jumlahnya seiring dengan peningkatan 

konsentrasi konsentrat kecombrang. Hal ini dikarenakan 

kecombrang mengandung sifat antimikroba. Selain itu, menurut 

Muchtadi (2013), penyimpanan suhu rendah mampu 

memperlambat aktivitas metabolisme dan menghambat 

pertumbuhan mikroba. Nilai TPC pada penelitian ini masih 

dibawah standar maksimal jumlah total mikroba yaitu 5.0x105 

CFU/g atau 5.699 log CFU/g. Hal ini sesuai dengan penelitian 

yang dilakukan oleh Hanifah et al., (2019), yang menunjukan 

bahwa edible coating fillet ikan gurami dengan penambahan 

konsentrat bunga kecombrang selama penyimpanan 6 hari masih 

dibawah standar.  

 

10. Analisis Sensoris  

Analisis sensoris meliputi tekstur, aroma, warna, dan 

penerimaan keseluruhan (overall). Pengujian sensoris dilakukan 

oleh 20 panelis serta dilakukan pada hari ke 0 dan ke 6. 

 

 
Gambar 43. Proses Pengujian Sensoris 



 

 83 

a. Tekstur 

Tekstur merupakan suatu tekanan yang dapat diamati 

dengan perabaan jari atau mulut (pada waktu digigit, dikunyah, 

atau ditelan) (Yulianti & Mutia, 2018). Tekstur dari bahan 

pangan dapat berkaitan dengan kadar air dalam bahan pangan 

tersebut (Cato et al., 2015). Hasil penilaian panelis terhadap 

atribut tekstur fillet ikan gurami pada kontrol (O0K0) serta 

perlakuan lama paparan ozon 15 menit dan penambahan bubuk 

batang kecombrang 6% (O3K3) pada hari ke-0 disajikan pada 

Gambar 44.  

 

 
Keterangan :  Skor 1 = Sangat tidak kenyal; Skor 2 = Tidak kenyal; Skor 3 = 

Agak kenyal; Skor 4 = Kenyal; Skor 5; Sangat kenyal; Pesentase 

pada skor menunjukkan jumlah penilaian panelis terhadap total 

keseluruhan 

 

Gambar 44. Atribut Tekstur Hari ke 0 

 

Hasil penilaian atribut sensoris menurut panelis bahwa 

tekstur fillet ikan gurami hari ke-0 pada perlakuan kontrol, panelis 

memilih skor 3 yang artinya agak kenyal sebesar 5%, skor 4 yang 

artinya kenyal sebesar 30%, dan skor 5 yang artinya sangat kenyal 

sebesar 65%. Sedangkan pada perlakuan O3K3 panelis memilih 
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Skor 4 30,00% 25,00%

Skor 5 65,00% 65,00%
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skor 3 yang artinya agak kenyal sebesar 10%, skor 4 yang artinya 

kenyal sebesar 25%, dan skor 5 yang artinya sangat kenyal sebesar 

65%. Sehingga dapat diketahui bahwa pada hari ke-0, rata-rata 

penilaian tekstur fillet ikan gurami untuk perlakuan kontrol dan 

O3K3 menurut panelis memiliki tekstur yang sangat kenyal. Hasil 

penilaian panelis terhadap atribut tekstur fillet ikan gurami pada 

kontrol (O0K0) serta perlakuan lama paparan ozon 15 menit dan 

penambahan bubuk batang kecombrang 6% (O3K3) pada hari ke-6 

disajikan pada Gambar 45. 

 

 
Keterangan :  Skor 1 = Sangat tidak kenyal; Skor 2 = Tidak kenyal; Skor 3 = 

Agak kenyal; Skor 4 = Kenyal; Skor 5; Sangat kenyal; Pesentase 

pada skor menunjukkan jumlah penilaian panelis terhadap total 

keseluruhan 

 

Gambar 45. Atribut Tekstur Hari ke-6 

 

Perlakuan kontrol panelis memilih tekstur paling tinggi 

yaitu pada skor 2 sebesar 35% yang artinya tidak kenyal. Untuk 

skor 1 (sangat tidak kenyal) dan skor 5 (sangat kenyal) 

mendapatkan hasil yang sama yaitu 5%. Dan pada skor 3 sebesar 

30% yang artinya agak kenyal. Sedangkan pada perlakuan O3K3, 

O0K0 O3K3

Skor 1 5,00% 0,00%

Skor 2 35,00% 0,00%

Skor 3 30,00% 25,00%

Skor 4 25,00% 45,00%

Skor 5 5,00% 30,00%

0,00%
5,00%

10,00%
15,00%
20,00%
25,00%
30,00%
35,00%
40,00%
45,00%
50,00%

O0K0 : Kontrol 
O3K3 : Ozon 15 Menit, Kecombrang 6% 

Atribut Tekstur Hari Ke-6 



 

 85 

panelis paling banyak memilih yaitu pada skor 4 sebesar 45% 

yang artinya kenyal. Untuk skor 5 (sangat kenyal) sebesar 30% 

dan skor 3 sebesar 25% (agak kenyal). Perubahan tekstur selama 

penyimpanan dapat terjadi akibat daging mengalami penyusutan 

yang disebabkan oleh kontraksi otot pada daging (Masengi et al., 

2021). Berdasarkan hasil penilaian panelis dapat diketahui bahwa 

tekstur fillet ikan gurami hari ke 6 untuk perlakuan O3K3 

memiliki tekstur yang lebih baik dibandingkan dengan kontrol. 

Pelunakan kekerasan dapat juga terjadi karena proses hidrolisis 

protein oleh enzim protease. Enzim protease berperan penting 

dalam proses penurunan kualitas ikan karena mampur memcah 

protein menjadi pepton, peptida, dan asam amino (Naufalin et al., 

2019).  

 

b. Aroma 

 

 
Keterangan :  Skor 1 = Sangat busuk; Skor 2 = Busuk; Skor 3 = Agak khas ikan 

segar; Skor 4 = Khas ikan segar; Skor 5; Sangat khas ikan segar; 

Pesentase pada skor menunjukkan jumlah penilaian panelis 

terhadap total keseluruhan 

 

Gambar 46. Atribut Aroma Fillet Ikan Gurami Hari ke 0 

O0K0 O3K3

Skor 1 5,00% 0,00%

Skor 2 5,00% 0,00%

Skor 3 10,00% 10,00%

Skor 4 30,00% 35,00%

Skor 5 60,00% 55,00%
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Atribut Aroma Hari Ke-0 
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Aroma berasal dari senyawa volatile yang dapat larut 

dalam lemak dan air. Aroma merupakan suatu respon ketika 

senyawa volatile dalam makanan masuk ke rongga hidung ketika 

bernafas atau menghirupnya. Penilaian panelis terhadap atribut 

aroma fillet ikan gurami pada haro ke 0 dapat dilihat pada 

Gambar 46. 

Berdasarkan Gambar, pada perlakuan kontrol skor 5 

(sangat khas ikan segar) paling banyak dipilih oleh panelis sebesar 

60%. Namun, 5% panelis memilih skor 1 dan skor 2 yang artinya 

fillet ikan gurami memiliki aroma sangat busuk dan busuk. Untuk 

perlakuan O3K3, skor 5 yang artinya fillet ikan gurami memiliki 

aroma sangat khas ikan segar dipilih oleh panelis sebanyak 55%. 

Hasil penilaian panelis terhadap atribut aroma fillet ikan gurami 

pada kontrol (O0K0) serta perlakuan lama paparan ozon 15 menit 

dan penambahan bubuk batang kecombrang 6% (O3K3) pada hari 

ke 6 disajikan pada Gambar 47. 

 

 
Keterangan :  Skor 1 = Sangat busuk; Skor 2 = Busuk; Skor 3 = Agak khas ikan 

segar; Skor 4 = Khas ikan segar; Skor 5; Sangat khas ikan segar 

 

Gambar 47. Atribut Aroma fillet ikan gurami hari ke 6 

O0K0 O3K3

Skor 1 5,00% 0,00%

Skor 2 30,00% 5,00%

Skor 3 50,00% 20,00%

Skor 4 10,00% 70,00%

Skor 5 5,00% 5,00%
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Hasil prosentase penilaian panelis terhadap atribut aroma 

pada hari ke 6 untuk perlakuan kontrol (O0K0) paling banyak 

yaitu pada skor 3 (agak khas ikan segar) dan pada perlakuan 

O3K3 paling banyak yaitu pada skor 4 (khas ikan segar). 

Berdasarkan penilaian panelis tersebut, dapat diketahui bahwa 

perlakuan dengan penambahan lama paparan ozon 15 menit dan 

bubuk batang kecombrang 6% memiliki aroma yang lebih baik 

dibandingkan dengan perlakuan kontrol. Perubahan aroma salah 

satunya karena adanya proses oksidasi pada ikan. Proses oksidasi 

dapat merubah aroma menjadi bau tengik. Ketengikan akibat 

oksidasi dapat diidentifikasi melalui asam lemak bebas (Naufalin 

et al., 2019). Asam lemak bebas pada penelitian ini tergolong 

rendah karena masih dibawah 1%. Menurut Silalahi et al., (2018), 

perubahan aroma pada ikan biasanya berasal dari hasil 

penguraian atau dekomposisi terutama amoniak, serta bahan 

kimia amina yang berasal dari penguraian asam-asam amino 

sehingga menyebabkan skor sensori aroma menjadi rendah.  

 

c. Warna 

Warna merupakan salah satu parameter untuk 

menentukan penerimaan konsumen pada suatu produk atau bahan 

pangan. Warna yang menarik akan menjadi selera konsumen 

untuk memilih produk tersebut (Yulianti & Mutia, 2018). Hasil 

prosentase kedua perlakuan yaitu kontrol dan O3K3 menunjukan 

bahwa fillet ikan gurami pada hari ke 0 dan ke 6 masih tergolong 

putih cerah. Hasil prosentase penilaian panelis terhadap atribut 

warna pada hari ke 0 dapat dilihat pada Gambar 48. 
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Keterangan :  Skor 1 = Cokelat keputihan; Skor 2 = Putih kecokelatan; Skor 3 = 

Agak putih kekuningan; Skor 4 = Putih kekuningan; Skor 5; Putih 

cerah 

 

Gambar 48. Atribut warna fillet ikan gurami hari ke 0 

 

Berdasarkan Gambar, dapat diketahui bahwa perlakuan 

kontrol paling banyak dipilih oleh panelis yaitu pada skor 5 yang 

artinya fillet ikan gurami memiliki warna putih cerah. Sedangkan 

pada perlakuan O3K3 paling banyak dipilih yaitu pada skor 5 

(putih cerah). Hal ini sesuai dengan pengujian warna 

menggunakan alat Color reader, dimana fillet ikan gurami pada 

hari ke 0 memiliki nilai Lightness yang tinggi. Hasil prosentase 

penilaian panelis terhadap atribut warna pada hari ke 6 dapat 

dilihat pada Gambar 49. 

O0K0 O3K3

Skor 1 0,00% 0,00%

Skor 2 0,00% 0,00%

Skor 3 0,00% 5,00%

Skor 4 20,00% 40,00%

Skor 5 80,00% 55,00%
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Keterangan :  Skor 1 = Cokelat keputihan; Skor 2 = Putih kecokelatan; Skor 3 = 

Agak putih kekuningan; Skor 4 = Putih kekuningan; Skor 5; Putih 

cerah 

 

Gambar 49. Atribut warna fillet ikan gurami hari ke 6 

 

Prosentase menunjukan bahwa warna fillet ikan gurami 

masih tergolong putih cerah. Berdasarkan penilaian panelis, 

untuk perlakuan O0K0 prosentase paling tinggi yaitu 55% pada 

skor 5 yang artinya putih cerah dan perlakuan O3K3 pada skor 5 

(putih cerah) juga merupakan prosentase yang paling tinggi 

sebesar 60%. Pada pengujian warna menggunakan alat Color 

reader pada hari ke 6 juga fillet ikan gurami masih tergolong 

memiliki warna yang putih cerah.  

 

d. Penerimaan Keseluruhan 

Penerimaan keseluruhan atau overall merupakan 

parameter sensoris yang menunjukan keseluruhan dari sifat 

sensoris fillet ikan gurami yang diuji meliputi tekstur, aroma, dan 

warna. Hasil prosentase menunjukan bahwa panelis masih 

menyukai fillet ikan gurami hingga hari ke 6 pada perlakuan 

O0K0 O3K3

Skor 1 0,00% 0,00%

Skor 2 0,00% 0,00%

Skor 3 15,00% 5,00%

Skor 4 30,00% 35,00%

Skor 5 55,00% 60,00%

0,00%
10,00%
20,00%
30,00%
40,00%
50,00%
60,00%
70,00%

O0K0 : Kontrol 
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Atribut Warna Hari Ke-6 
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O3K3 yaitu pada skor 4 (suka) sebesar 50%. Hasil penilaian 

panelisan terhadap atribut penerimaan keseluruhan pada hari ke 0 

dapat dilihat pada Gambar 50. 

 

 
Keterangan :  Skor 1 = Sangat tidak suka; Skor 2 = Tidak suka; Skor 3 = Cukup 

suka; Skor 4 = Suka; Skor 5; Sangat suka 

 

Gambar 50. Atribut penerimaan keseluruhan fillet ikan gurami 

hari ke 0 

 

Berdasarkan Gambar untuk kedua perlakuan (kontrol dan 

O3K3) prosentase paling tinggi yaitu pada skor 4 sebesar 50% 

dan 65% yang artinya suka. Penilaian secara keseluruhan pada 

hari ke 0 dipengaruhi oleh tingkat kesukaan panelis terhadap 

tekstur, aroma, dan warna. Hasil penilaian panelisan terhadap 

atribut penerimaan keseluruhan pada hari ke 6 dapat dilihat pada 

Gambar 51. 

O0K0 O3K3

Skor 1 0,00% 0,00%

Skor 2 0,00% 0,00%

Skor 3 10,00% 15,00%

Skor 4 50,00% 65,00%

Skor 5 40,00% 20,00%
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Atribut Penerimaan Keseluruhan Hari Ke-0 
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Keterangan :  Skor 1 = Sangat tidak suka; Skor 2 = Tidak suka; Skor 3 = Cukup 

suka; Skor 4 = Suka; Skor 5; Sangat suka 
 

Gambar 51. Atribut penerimaan keseluruhan fillet ikan gurami 

hari ke 6 

 

Berdasarkan Gambar, perlakuan kontrol (O0K0) 

menunjukan bahwa prosentase paling tinggi yang dipilih oleh 

panelis yaitu skor 2 artinya tidak suka. Hal tersebut dipengaruhi 

oleh beberapa faktor yaitu tekstur, aroma, dan warna. Pada atribut 

tekstur dan aroma, prosentase tertinggi yaitu pada tekstur fillet 

ikan gurami yang tidak kenyal dan memiliki aroma busuk. Hal 

tersebut kemungkinan menyebabkan panelisan tidak suka 

terhadap penerimaan keseluruhan fillet ikan gurami pada hari ke 

6. Sedangkan pada perlakuan O3K3, fillet ikan gurami masih 

tergolong disukai hingga hari ke 6 yang dilihat dari prosentase 

panelis pada skor 4 yang artinya suka sebesar 50%. Hal tersebut 

karena adanya penambahan perlakuan lama paparan ozon 15 

menit dan konsentrasi bubuk kecombrang 6%. Menurut Zahar et 

al., (2020), ozon memiliki sifat yang mampu menonaktifkan 

bakteri, jamur, parasit serta virus sehingga ozon mampu 

mengurangi pembusukan pada bahan pangan. 

O0K0 O3K3

Skor 1 10,00% 0,00%

Skor 2 45,00% 5,00%

Skor 3 20,00% 30,00%

Skor 4 20,00% 50,00%

Skor 5 5,00% 15,00%
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1. Lama paparan ozon 15 menit lebih mampu menghambat 

kenaikan kadar air, pH dan pertumbuhan mikroba serta mampu 

menghambat penurunan warna, kadar protein, kadar abu, kadar 

lemak, tekstur, asam lemak bebas daging sapi dan fillet ikan 

gurami selama 6 hari penyimpanan dibandingkan lama paparan 

ozon 0, 5 dan 10 menit.  

2. Konsentrasi bubuk kecombrang 6% lebih mampu menghambat 

kenaikan kadar air, pH dan pertumbuhan mikroba serta mampu 

menghambat penurunan warna, kadar protein, kadar abu, kadar 

lemak, tekstur, asam lemak bebas daging sapi dan fillet ikan 

gurami selama 6 hari penyimpanan dibandingkan konsentrasi 

bubuk kecombrang 0, 2, dan 4%.  

3. Interaksi perlakuan lama paparan ozon 15 menit dan konsentrasi 

bubuk kecombrang 6% merupakan interaksi terbaik yang mampu 

mempertahankan kualitas daging sapi dan fillet ikan gurami 

penyimpanan 6 hari.  

4. Hasil analisis sensoris perlakuan lama paparan ozon 15 menit dan 

konsentrasi bubuk kecombrang 6% memiliki tekstur, aroma, 

warna, dan keseluruhan yang lebih baik dibandingkan dengan 

kontrol hingga 6 hari. 
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Ozon merupakan tiga atom oksigen yang terbentuk akibat 

penggabungan radikal bebas oksigen dengan molekular oksigen. Ozon 

yang larut dalam air menghasilkan hidroksil radikal (-OH*) yang 

memiliki potensial oksidasi yang sangat tinggi (2,8 V) jauh melebihi 

ozon (1,7 V) dan klorin (1,36 V). Ozon mampu dimanfaatkan untuk 

membunuh bakteri (Sterilization), menghilangkan bau (deodoration), 

menghilangkan warna (decoloration) serta menguraikan senyawa 

organik (degradation). Proses yang relatif baru adalah mencampur gas 

ozon ke dalam air, dikenal dengan nama ozonisasi. Ozon dengan 

kemampuan oksidasinya dapat membunuh berbagai macam 

mikroorganisma seperti bakteri Escherichia, Salmonella enteriditus, 

serta berbagai bakteri pathogen lainnya. Melalui proses oksidasi, ozon 

akan merusak dinding bagian luar sel mikroorganisma (cell lysis) 

sekaligus membunuhnya.  

Ozon dapat digunakan dalam aplikasi pada makanan, karena 

aman dan tidak menghasilkan sisa-sisa pada sayuran dan buah-buahan 

dan bahan pangan segar seperti daging dan ikan yang telah diberi 

perlakuan ozon Proses ozon pada bahan pangan telah berfungsi untuk 

meningkatkan umur simpan. Di banyak negara, ozon digunakan dalam 

berbagai aplikasi pembuatan makanan dan direkomendasikan oleh 

pakar baru di Amerika Serikat, sebagai GRAS (Generally Recognized 

As Safe), ozon diklasifikasikan sebagai sanitizer atau disinfektan 

untuk pangan. Berbagai faktor lingkungan mempengaruhi efektivitas 

ozon, antara lain yaitu suhu, pH media, kelembaban, bahan tambahan 

pangan (surfaktan, gula, dan sebagainya), jumlah bahan organik dalam 

matrik, kandungan padatan, komposisi kimia, dan bahan tambahan 

pangan dan jumlah bahan organik di sekitar sel 
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