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ABSTRACT

The umami taste in food comes from MSG (Monosodium glutamate) which
is a synthetic additive. MSG is safe for consumption if it is in accordance with the
recommended dosage but if it exceeds the limit and continues for a long period of
time, it can cause various side effects for health. High protein content in fish can
be used as a substitute for MSG smart flavor ingredients. Catfish is a type of high
protein fish and the price is relatively cheap. One of the protease enzymes that
can hydrolyze fish protein is Protease from biduri plant. Differences in the
concentration of enzymes used and hydrolysis time can produce different
characteristics of smart flavor. This study aims to determine the effect of biduri
protease enzyme concentration and hydrolysis time on smart flavor
characteristics of catfish and determine the best treatment combination.

The experimental design used in this study is a randomized Group Design
(RAK) with 2 factors. The first factor is the concentration of the enzyme protease
biduri (A) as much as 1, 2 and 3%. The second factor is the hydrolysis time (B)
for 2, 4 and 6 hours. Parameters tested in this study include color brightness,
vield, water content, dissolved protein content, degree of hydrolysis, antioxidant
activity and effectiveness test.

The results showed that differences in enzyme concentration (1, 2 and 3%)
had a significant effect on color, water content, soluble protein, degree of
hydrolysis and antioxidant activity. But hydrolysis time (2, 4 and 6 hours) had a
significant effected on color, yield, water content, soluble protein, degree of
hydrolysis and antioxidant activity. The increase in enzyme concentration can
increase Yyield value, dissolved protein content, degree of hydrolysis and
antioxidant activity. The same is indicated by the increase in the time of its
hydrolysis. Smart flavor catfish with the best treatment based on the effectiveness
test is found in the sample with the concentration of biduri protease enzyme 3%
and hydrolysis time 6 hours with a color brightness value of 90.73%, yield of
78.95%, water content of 8.63%, soluble protein of 1.30 mg/ml, degree of
hydrolysis of 58.19% and antioxidant activity of 54.14%.

Keywords : smart flavor, catfish, calotropin enzyme.
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RINGKASAN

Karakterisasi Smart Flavor 1kan Lele (Clarias Sp.) dengan Reaksi Hidrolisis
Enzimatis Menggunakan Protease Biduri; Dini Indah Kartikosari,
171710101106; 2024; 52 halaman; Program Studi Teknologi Hasil Pertanian
Fakultas Teknologi Pertanian Universitas Jember.

Cita rasa umami pada makanan berasal dari MSG (Monosodium
Glutamat) yang merupakan bahan tambahan sintetis. MSG aman untuk
dikonsumsi jika sesuai dengan dosis yang dianjurkan tetapi jika melampaui batas
dan terus-menerus dalam jangka waktu yang lama dapat menimbulkan berbagai
macam efek samping bagi kesehatan. Kandungan protein yang tinggi pada ikan
dapat dijadikan sebagai bahan smart flavor pengganti MSG. Ikan lele termasuk
jenis ikan berprotein tinggi dan harganya relatif murah. Salah satu enzim protease
yang dapat menghidrolisis protein ikan adalah protease dari tanaman biduri.
Perbedaan konsentrasi enzim yang digunakan serta waktu hidrolisis dapat
menghasilkan karakteristik smart flavor yang berbeda. Penelitian ini bertujuan
untuk mengetahui pengaruh perbedaan konsentrasi enzim protease biduri dan
waktu hidrolisis terhadap karakteristik smart flavor ikan lele serta menentukan
kombinasi perlakuan terbaiknya.

Rancangan percobaan yang digunakan pada penelitian ini adalah
Rancangan Acak Kelompok (RAK) dengan 2 faktor. Faktor pertama yaitu
konsentrasi enzim protease biduri (A) sebanyak 1, 2 dan 3%. Faktor kedua yaitu
waktu hidrolisis (B) selama 2, 4 dan 6 jam. Parameter yang diuji pada penelitian
ini meliputi kecerahan warna, rendemen, kadar air, kadar protein terlarut, derajat
hidrolisis, aktivitas antioksidan dan uji efektivitas.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa perbedaan konsentrasi enzim (1, 2
dan 3%) berpengaruh nyata terhadap kecerahan warna, kadar air, protein terlarut,
derajat hidrolisis dan aktivitas antioksidan. Waktu hidrolisis (2, 4 dan 6 jam)
berpengaruh nyata terhadap kecerahan warna, rendemen, kadar air, protein
terlarut, derajat hidrolisis dan aktivitas antioksidan. Kenaikan konsentrasi enzim

mampu meningkatkan nilai rendemen, kadar protein terlarut, derajat hidrolisis dan
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aktivitas antioksidan. Hal yang sama ditunjukkan dengan kenaikan waktu
hidrolisisnya. Smart flavor ikan lele dengan perlakuan terbaik berdasarkan uji
efektivitas terdapat pada sampel dengan konsentrasi enzim protease biduri 3% dan
waktu hidrolisis 6 jam dengan nilai kecerahan warna sebesar 90,73%, rendemen
sebesar 78,95%, kadar air sebesar 8,63%, protein terlarut sebesar 1,30 mg/ml,

derajat hidrolisis sebesar 58,19% dan aktivitas antioksidan sebesar 54,14%.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kehidupan masyarakat semakin berkembang cepat dan persaingan industri
pengolahan makanan juga semakin ketat di era modern saat ini. Hal tersebut dapat
dilihat dari semakin beragamnya kebutuhan setiap individu khususnya dalam
kebutuhan pangan. Masyarakat kini mulai lebih selektif dalam memilih jenis
makanan yang dapat mencukupi kebutuhan gizi bagi tubuh. Penambahan bahan
tambahan tertentu dapat memberikan flavor dan mempertegas rasa dalam suatu
makanan. Saat ini permintaan masyarakat akan makanan yang memiliki cita rasa
umami semakin tinggi di pasaran. Cita rasa umami pada makanan berasal dari
MSG (Monosodium Glutamat) yang merupakan bahan tambahan sintetis. Bahan
dasar pembuatan monosodium glutamat sintetis adalah mollasses (tetes gula) yang
difermentasi atau dari hidrolisis gluten jagung dan gandum (Kurtanty ef al., 2018).
Produsen makanan seringkali menambahkan MSG ke dalam produknya untuk
menghasilkan produk makanan yang lebih praktis dan bercita rasa umami.

Monosodium Glutamat (MSG) berbentuk kristal putih yang mengandung
garam natrium dan asam glutamat yang digunakan sebagai bahan tambahan
pangan untuk memperkuat cita rasa pada makanan (Nurhayati, 2012). Cara kerja
MSG yaitu dengan memperkuat rasa alami pada makanan karena kandungan
glutamatnya sehingga menghasilkan rasa gurih. Konsumsi MSG di Indonesia
mengalami peningkatan dari 1,34 g/hari pada tahun 1998 menjadi 1,53 g/hari pada
tahun 2004 (Depkes RI, 2007). Konsumsi MSG berlebih dapat mengakibatkan
kesehatan terganggu. Negara industri dan maju telah menetapkan bahwa
penggunaan MSG dapat tergolong normal adalah antara 0,3-1 g/hari (Daulay et
al.,2014). MSG aman untuk dikonsumsi jika sesuai dengan dosis yang dianjurkan
tetapi jika melampaui batas maksimum dan terus-menerus dalam jangka waktu
yang lama dapat menimbulkan berbagai macam efek samping bagi kesehatan.

Salah satu solusi untuk meminimalkan efek negatif penggunaan MSG
yang berlebihan bagi kesehatan tubuh adalah dengan melakukan inovasi

pembuatan flavor alami yang bersumber dari bahan alam lokal di Indonesia.



Menurut Winarno (2004) bahan pangan berprotein tinggi seperti daging, ikan,
susu, dan tanaman banyak mengandung glutamat yang juga merupakan komponen
utama dari MSG. Diantara beberapa bahan pangan tersebut potensi sumber daya
ikan di Indonesia sangat besar, namun hingga saat ini ikan belum banyak
dimanfaatkan oleh masyarakat sebagai bahan baku industri pangan komersial.
Kandungan protein yang tinggi pada ikan dapat dijadikan sebagai bahan smart
flavor pengganti MSG. Protein dapat diubah menjadi asam amino, nukleotida dan
berbagai macam peptida pendek melalui proses hidrolisis. Proses hidrolisis dapat
dilakukan secara kimia maupun enzimatis. Hidrolisis secara enzimatis lebih aman
dan lebih menguntungkan karena akan menghasilkan asam-asam amino bebas dan
peptida dengan rantai pendek yang bervariasi sehingga memiliki kegunaan yang
lebih luas dalam industri pangan (Shih dan Campbell, 1993). Salah satu enzim
protease yang dapat menghidrolisis protein ikan adalah protease dari tanaman
biduri (Calotropis gigantea). Tanaman biduri merupakan jenis tumbuhan semak
yang tumbuh liar di daerah beriklim tropis termasuk Indonesia. Penelitian
sebelumnya menunjukkan bahwa ekstrak getah, batang dan daun tanaman biduri
sangat berpotensi besar sebagai sumber enzim protease (Witono, 2002a; dan
Witono, 2002b). Hasil penelitian Witono (2009) mengindikasikan bahwa enzim
calotropin termasuk dalam golongan eksopeptidase berdasarkan pola pemecahan
substratnya. Jenis eksopeptidase memecah polipeptida pada ujung protein,
sehingga dihasilkan peptida rantai panjang dan asam-asam amino.

Ikan lele termasuk jenis ikan berprotein tinggi yang jumlah produksinya
mencapai 1,77 juta ton pada tahun 2017 (Direktorat Jenderal Perikanan Budidaya,
2017). Meskipun demikian pemanfaatannya masih terbatas pada konsumsi
sebagai lauk pauk. Ikan lele memiliki kelebihan diantaranya kaya akan leusin dan
lisin jika dibandingkan dengan produk hewani lainnya, rasanya enak dan
kandungan gizinya cukup tinggi. Ikan lele juga memiliki harga yang relatif rendah
berkisar antara Rp. 20.000,00 sampai Rp. 25.000,00 per kg. Ikan lele memiliki
kandungan protein (17,7%) dengan kandungan lemak yang rendah (4,8%)
sehingga baik untuk kesehatan (Widjanarko et al., 2012). Kandungan protein yang

tinggi pada ikan lele berpotensi untuk digunakan sebagai smart flavor.



Perbedaan konsentrasi enzim yang digunakan serta waktu hidrolisis dapat
menghasilkan karakteristik smart flavor yang berbeda. Berdasarkan penelitian
sebelumnya penggunaan enzim biduri 3% pada proses hidrolisis ikan patin
mampu memberikan hasil yang optimal (Witono et al., 2016). Sedangkan enzim
papain mampu memberikan hasil hidrolisis protein ikan lele dumbo yang optimal
pada konsentrasi 5% dengan lama hidrolisis 6 jam (Salamah et al., 2012). Oleh
karena itu perlu dilakukan penelitian untuk mengetahui pengaruh konsentrasi
protease biduri yang digunakan dan waktu hidrolisis untuk menghasilkan smart

flavor ikan lele dengan karakteristik terbaik.

1.2 Rumusan Masalah

Konsumsi MSG yang berlebihan (lebih dari 1 g/hari) dapat menyebabkan
gangguan kesehatan. Salah satu solusi untuk menghindari bahaya penggunaan
MSG bagi kesehatan tubuh yaitu dengan melakukan sebuah inovasi flavor alami
dengan cara menghidrolisis protein ikan. Ikan lele merupakan salah satu jenis ikan
yang berprotein tinggi dan harganya relatif murah namun pemanfaatannya masih
terbatas pada konsumsi sebagai lauk pauk. Pembuatan smart flavor ikan lele
dilakukan dengan menghidrolisis protein ikan lele menggunakan enzim protease
yang berasal dari tanaman biduri. Pembuatan smart flavor protein ikan lele
menggunakan protease tanaman biduri dipengaruhi oleh konsentrasi enzim dan
waktu hidrolisis. Belum diketahui konsentrasi enzim dan waktu hidrolisis yang

optimal agar dihasilkan smart flavor yang memiliki karakteristik terbaik.

1.3 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Mengetahui pengaruh perbedaan konsentrasi enzim dan waktu hidrolisis
terhadap karakteristik smart flavor ikan lele.
2. Menentukan kombinasi perlakuan konsentrasi enzim dan waktu hidrolisis

terbaik dalam proses produksi smart flavor ikan lele.



1.4 Manfaat Penelitian
Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah :

1. Menghasilkan bahan tambahan pangan alami sebagai alternatif flavor yang
lebih aman dalam dunia pangan.

2. Meningkatkan potensi ikan lele sebagai sumber flavor alami.

3. Mendorong pemanfaatan sumber flavor alami baru berbasis potensi lokal di

Indonesia.



BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Krakteristik Smart Flavor

Smart Flavor merupakan flavor yang tidak hanya berfungsi sebagai
penguat dan penaik cita rasa gurih pada makanan tetapi juga dapat memenuhi
kebutuhan nutrisi karena mengandung zat gizi esensial dan memiliki aktivitas
antioksidan (Witono, 2019). Ikan adalah salah satu bahan utama yang dapat
dijadikan sebagai smart flavor. Namun smart flavor yang berbahan baku ikan
memiliki rasa yang kurang baik dan diperlukan proses berkelanjutan agar siap
dikonsumsi. Smart flavor yang berbahan baku ikan kurang siap jika digunakan
secara langsung dikarenakan rasa ikan yang masih pahit dan amis.

Rasa ikan yang pahit dan amis pada smart flavor dapat dikurangi dengan
melakukan penambahan bahan lain seperti gula, garam, bubuk bawang putih,
CMC (carboxymethyl cellulose) dan STPP (sodium tripoliphospat) (Witono,
2019). Selain untuk mengurangi rasa pahit dan amis penambahan bahan-bahan
tersebut juga dapat meningkatkan rasa sedap pada smart flavor serta dapat
memperpanjang masa simpan produk. Penambahan gula dapat meningkatkan
produk maillard dari protein ikan sehingga dapat membentuk cita rasa umami.
Bubuk bawang putih berfungsi untuk meningkatkan aroma produk selama
dilakukan penyimpanan. Penambahan bahan alami juga berfungsi untuk
memperpanjang umur simpan produk. Lalu penambahan CMC berguna untuk
meningkatkan kekentalan yang stabil pada suspensi hidrolisat protein (Kamal,
2010). Sedangkan penambahan STPP berguna untuk mengikat air dalam
pembuatan formulasi smart flavor (Sarofa et al,. 2014).

Salah satu ikan yang dapat digunakan sebagai bahan utama smart flavor
adalah ikan lele. Keunggulan ikan lele dibandingkan dengan produk hewani
lainnya adalah kaya akan lisin dan leusin yang merupakan zat gizi esensial. Lisin
merupakan asam amino yang sangat berguna bagi tubuh karena merupakan bahan
dasar antibodi darah, dapat memperkuat sistem sirkulasi darah dan dapat
menurunkan kadar ftrigliserida darah yang berlebihan. Sedangkan leusin

merupakan asam amino yang mutlak diperlukan dalam perkembangan anak dan



menjaga keseimbangan nitrogen pada orang dewasa, leusin juga berguna untuk
perombakan dan pembentukan protein otot (Sundari et al., 2013). Selain itu ikan
lele juga mengandung asam glutamat yang merupakan bahan utama pembentuk
rasa gurih. Smart favor ikan lele dihasilkan melalui proses hidrolisis enzimatis.
Hidrolisis secara enzimatis menghasilkan asam—asam amino bebas serta peptida
dengan rantai pendek yang lebih bervariasi yang mudah diabsorbsi oleh tubuh

(Giyatmi, 2001).

2.2 Karakteristik Ikan Lele (Clarias sp.)

Ikan lele (Clarias sp.) adalah salah satu komoditas perikanan air tawar
yang cukup popular di masyarakat dan umum dikonsumsi khususnya di Jawa.
Ikan lele memiliki kulit yang licin berwarna hitam dengan kepala memanjang
mencapai seperempat dari panjang tubuhnya (Nasrudin, 2010). Ikan lele termasuk
dalam golongan catfish atau ikan berkumis. Ikan lele memiliki mulut yang lebar
dan terdapat 4 pasang kumis yang berfungsi sebagai alat peraba ketika berenang
dan sebagai sensor ketika mencari makan. Ikan lele memiliki patil pada bagian
sirip dada yang berguna sebagai pelindung dan alat bantu untuk bergerak
(Khairuman dan Amri, 2009).

Ikan lele memiliki organ pernafasan tambahan yaitu arborescent
(Najiyanti, 1992). Alat pernafasan lele berupa insang berukuran kecil, sehingga
lele sering mengambil oksigen di permukaan. Arborescent terletak di rongga
insang bagian atas. Alat pernafasan ikan lele berwarna kemerahan dan berbentuk
seperti tajuk pohon rimbun yang dipenuhi dengan pembuluh kapiler.

Menurut Darseno (2010), ikan lele (Clarias sp.) di klasifikasikan sebagai

berikut:
Kingdom : Animalia
Phyllum : Chordata
Class : Pisces
Ordo : Ostariophysi
Family : Chlariidae
Genus : Clarias

Species : Clarias sp.



Bentuk dan morfologi ikan lele dapat dilihat pada Gambar 2.1

<

Gambar 2.1 Ikan Lele (Clarias sp.)
Sumber : Nasrudin (2010)

Ikan lele memiliki nilai gizi yang cukup tinggi dan mudah disajikan
sebagai lauk. Beberapa jenis ikan, termasuk ikan lele mengandung protein lebih
banyak jika dibandingkan dengan daging hewani lainnya. Nilai gizi ikan lele
meningkat apabila diolah dengan baik. Kandungan gizi ikan lele menurut hasil
analisis komposisi bahan makan per 100 g disajikan pada Tabel 2.1.

Tabel 2.1 Kandungan Gizi Ikan Lele Segar (100 g)

Komponen Nilai Gizi
Air 76,0 g
Protein 170 g
Lemak 45 ¢
Karbohidrat Og
Kalsium 20 mg
Fosfor 200 mg
Besi 1,0 mg
Vitamin A 150
Vitamin B; 0,05

Sumber : Direktorat Bina Gizi Masyarakat dan Puslitbang Depkes RI (1991)

2.3 Karakteristik Enzim Protease Biduri

Enzim protease merupakan enzim proteolitik yang berfungsi untuk
mengkatalisis pemutusan ikatan peptida pada protein. Selain berperan dalam
proses metabolisme seluler, enzim protease juga dapat digunakan dalam bidang
industri pangan seperti dalam pembuatan keju, pengempuk daging dan pembuatan
roti. Salah satu sumber enzim protease yang potensial yaitu tanaman biduri.

Tanaman biduri adalah tanaman lahan kering yang memiliki ketinggian 0,5 — 3,0



m yang umumnya ditemukan di lahan-lahan kosong dengan periode kering yang
lama. Sampai saat ini biduri belum banyak dimanfaatkan, bahkan dianggap
sebagai gulma di beberapa daerah (Stenis, 1992). Bentuk tanaman biduri dapat
dilihat pada Gambar 2.2.

Gambar 2.2 Tanaman Biduri (Calotropis gigantea L.)
Sumber : www.warintek.ristek.go.id.commons.wikimedia.org

Klasifikasi tanaman biduri (Calotropis gigantea L.) adalah sebagai berikut

(Yaligar, 2011) :

Kingdom : Plantae

Division : Magnoliophyta

Class : Magnoliopsida
Subclass : Asteridae

Ordo : Gentianales

Familia : Asclepiadaccae
Genus : Calotropis

Species : Calotropis gigantea L.

Ekstrak tanaman biduri baik pada getah maupun pada batang dan daunnya
mempunyai potensi besar untuk dimanfaatkan sebagai sumber enzim protease
(Witono, 2002a; dan Witono, 2002b). Tahapan yang dilakukan dalam
mengekstraksi enzim protease biduri tidak banyak berbeda dengan proses
ekstraksi enzim pada umumnya. Adapun tahapan yang dilakukan untuk ekstraksi
enzim dari tanaman biduri adalah penyadapan, penyaringan, pengenceran,
ekstraksi, sentrifugasi, dialisis, dan pengeringan (Witono et al., 2013). Purifikasi
merupakan tahap lanjutan setelah proses ekstraksi untuk mendapatkan enzim
protease biduri yang murni. Hasil karakterisasi enzim protease biduri, berdasarkan

spesifikasinya termasuk dalam golongan eksopeptidase (Witono et al., 2004) yang



sesual untuk aplikasi dalam pembuatan smart flavor. Menurut hasil penelitian

Susanti (2005), karakteristik enzim protease biduri adalah sebagai berikut :

1. Enzim protease biduri dapat melakukan aktivitas optimal pada suhu 55°C.

2. Aktivitas optimal enzim protease biduri adalah pada pH 7.

3. Enzim protease biduri mempunyai ketahanan panas yang cukup tinggi.

4. Enzim protease biduri dapat diinaktivasi pada suhu di atas 60°C dan protein
enzim mengalami denaturasi dengan cepat pada suhu 90°C.

Cara kerja enzim jenis eksopeptidase adalah memotong polipeptida protein
pada bagian ujung. Hasil pemotongan ini akan didapat peptida rantai panjang dan
asam-asam amino. Secara mekanis, enzim protease biduri mendegradasi
polipeptida protein menjadi peptida sederhana dan asam amino. Pemecahan ikatan

peptida selama proses hidrolisis berlangsung dapat dilihat pada Gambar 2.3.
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Gambar 2.3 Hidrolisis ikatan peptida oleh enzim protease (Witono et al, 2013)

2.4 Hidrolisat Protein Sebagai Smart Flavor

Hidrolisat protein ikan merupakan protein ikan yang telah terurai menjadi
turunan-turunan protein karena adanya proses hidrolisis baik secara kimiawi
maupun enzimatis (Haslina et al, 2006). Proses hidrolisis sempurna dapat
menghasilkan hidrolisat yang terdiri dari campuran 18-20 asam amino. Terdapat
beberapa sumber untuk mendapatkan hidrolisat protein salah satunya adalah ikan.
Pengolahan ikan menjadi hidrolisat protein bertujuan untuk mengatasi kerusakan
pada ikan dan memperoleh bahan pangan yang lebih mudah dicerna oleh tubuh
karena protein dipecah menjadi asam amino dan peptida.

Hidrolisat protein ikan memiliki peran penting dalam memperbaiki sifat
fungsional dan kualitas pada bahan pangan. Hidrolisat protein ikan memiliki
kandungan protein tinggi dan asam amino yang lengkap, daya cerna protein
tinggi, dan kelarutan tinggi dalam air (Hall dan Ahmad, 1992). Komposisi kimia
hidrolisat protein ikan untuk smart flavor dapat dilihat pada Tabel 2.2.
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Tabel 2.2 Komposisi Kimia Hidrolisat Protein Ikan Untuk Smart Flavor

Hidrolisat protein Hidrolisat protein
Parameter Ikan lele dumbo Ikan komersial
(%)* (%0 )**
Kadar Air 5,46 3-5
Kadar Abu 5,71 4-7
Kadar Protein 59,29 73-75
Kadar Lemak 1,97 19-22

Keterangan : *Salamabh et al. (2012); **International Quality Ingredients (2011)
Penggunaan hidrolisat protein dalam pengolahan makanan memiliki
beberapa keuntungan yaitu hidrolisat protein umumnya lebih larut, stabil pada
suhu tinggi, tidak mudah mengendap oleh adanya berbagai bahan aktif atau ion
logam dan berguna untuk pasien dengan gangguan pencernaan. Selain itu
hidrolisat protein memiliki sifat fungsional yang penting dalam pengolahan

pangan, seperti flavor enhancer serta pembentuk tekstur (Hall dan Ahmad, 1992).

2.5 Hidrolisis Protein Ikan

Menurut Haslaniza et al. (2010), hidrolisis protein adalah protein yang
mengalami hidrolisis oleh asam, basa, atau enzim proteolitik sehingga
menghasilkan produk berupa asam amino dan peptida. Hidrolisis secara kimia
dapat dilakukan menggunakan asam atau alkali. Hidrolisis asam prosesnya sangat
keras dan umumnya dilakukan pada suhu yang tinggi. Proses hidrolisis asam
akan menghancurkan triptofan sepenuhnya; sistein, serin dan treonin rusak
sebagian; asparagin dan glutamin diubah menjadi bentuk asamnya. Selain itu,
proses netralisasi dapat menyebabkan terbentuknya garam sehingga menghasilkan
produk dengan kandungan garam yang tinggi (BD Biosciences, 2009).

Hidrolisis protein menggunakan enzim dianggap paling aman dan
menguntungkan. Hal ini disebabkan oleh kemampuan enzim dalam
menghidrolisis protein sehingga menghasilkan produk hidrolisat yang terhindar
dari pembusukan atau kerusakan produk (Johnson dan Peterson, 1974 dalam
Purbasari, 2008). Keuntungan lain dari hidrolisis secara enzimatis yaitu asam—
asam amino bebas serta peptida dengan rantai pendek yang dihasilkan lebih

bervariasi, tingkat kehilangan asam amino esensial lebih rendah, biaya produksi
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relatif lebih murah dan menghasilkan komposisi asam amino tertentu terutama
peptida rantai pendek (dipeptida dan tripeptida) yang mudah diabsorbsi oleh tubuh
(Giyatmi, 2001). Hidrolisis protein dipengaruhi kosentrasi bahan—bahan
penghidrolisis, suhu, waktu hidrolisis dan tekanan udara. Hasil hidrolisis protein
ikan mempunyai sifat fungsional yang lebih tinggi sehingga lebih sering
digunakan. Hidrolisat dari protein ikan memiliki komposisi protein yang cukup
lengkap sehingga lebih unggul dibandingkan dengan sumber hewani lainnya
(Koesoemawardani et al., 2008).
2.5.1 Pengaruh Konsentrasi Enzim Terhadap Produk Hidrolisis

Konsentrasi enzim berbanding lurus dengan kecepatan reaksi enzimatis.
Semakin tinggi konsentrasi enzim maka reaksi enzimatis berlangsung semakin
cepat hingga mencapai kecepatan yang konstan. Peningkatan konsentrasi enzim
menyebabkan derajat hidrolisis semakin meningkat (Hasnaliza et al., 2010).
Semakin tinggi konsentrasi enzim, semakin besar pula jumlah hidrolisat protein
ikan yang bersifat tidak larut menjadi senyawa nitrogen yang larut. Enzim
mempunyai kondisi optimal dalam proses hidrolisis yang ditandai dengan
peningkatan laju hidrolisis. Apabila enzim telah mengalami fase hidrolisis dengan
kecepatan yang tinggi diawal, laju hidrolisis akan cenderung menurun memasuki
fase diam (stasioner). Sehingga pada kondisi tersebut, peningkatan konsentrasi
enzim tidak menaikkan laju hidrolisis karena ikatan peptida yang tersedia untuk
degradasi terbatas (Salwanee et al., 2013).
2.5.2 Pengaruh Waktu Hidrolisis Terhadap Produk Hidrolisis

Waktu hidrolisis juga merupakan faktor paling berpengaruh terhadap hasil
hidrolisis. Jika waktu hidrolisis terlalu lama maka jumlah peptida dan asam amino
akan berkurang dan jumlah padatan non-fungsional akan meningkat. Selain itu,
semakin lama waktu hidrolisis maka produk hidrolisat yang dihasilkan akan
semakin pahit (Pigot dan Tucker, 1990). Waktu hidrolisis yang lama
mengakibatkan interaksi antara substrat dengan enzim semakin lama sehingga
semakin meningkatkan jumlah protein sederhana yang sangat mudah untuk larut

(Jaya dan Diharnaini, 2014).
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2.6 Kadar Protein Terlarut

Kadar protein terlarut atau biasa disebut dengan daya cerna protein
merupakan kemampuan suatu protein untuk dihidrolisis menjadi asam amino oleh
enzim pencernaan (protease) (Pellet dan Young, 1980). Penentuan kadar protein
terlarut dapat menggunakan Metode Lowry. Prinsip kerja Metode Lowry adalah
reaksi protein dengan asam fosfotungstat — fosfomolibdat dalam suasana alkali
menghasilkan warna biru yang intensitasnya bergantung pada konsentrasi protein
yang ditukur (Nisa et al., 2007).

Kelarutan protein meningkat apabila ditambahkan asam berlebih. Hal ini
dikarenakan ion positif pada asam menyebabkan protein yang semula netral atau
tidak bermuatan menjadi bermuatan positif yang menyebabkan kelarutannya
bertambah. Kelarutan protein mengacu pada jumlah protein total pada suatu bahan
yang masuk ke dalam larutan pada kondisi tertentu dan tergantung pada struktur
protein, pH, konsentrasi garam, suhu, lama ekstraksi dan banyak faktor lainnya
(Zayas, 1997). Semakin banyak protein yang larut di bagian supernatan, maka

menunjukkan peningkatan kelarutan protein.

2.7 Aktivitas Antioksidan

Antioksidan merupakan suatu senyawa atau komponen kimia dalam kadar
tertentu dapat menghambat atau mengurangi kerusakan yang disebabkan oleh
proses oksidasi. Antioksidan sangat berguna dalam bidang pangan. Antioksidan
dapat ditemukan pada bahan pangan hewani atau hidrolisat protein yang
mengandung senyawa bioactive peptide (Samaranayaka dan Li Chan, 2011;
Wiriyaphan et al 2011). Salah satu produk hidrolisat yang memiliki sifat
antioksidan yaitu hidrolisat protein ikan. Antioksidan juga digunakan sebagai
pengawet untuk mencegah terjadinya oksidasi lemak pada makanan (Najafian dan
Babji, 2014).

Aktivitas antioksidan diukur berdasarkan kemampuan merangkap radikal
bebas (radical scavenging sbility) DPPH (I,I-diphenyl- 1-2- picrylhidroksil).
DPPH merupakan radikal bebas yang mengandung nitrogen tidak stabil dengan

panjang gelombang 517 nm dan berwarna biru tua (keunguan). Keberadaan
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antioksidan akan menetralisir DPPH dengan cara menyumbang elektron sehingga
terjadi perubahan warna dari biru pekat menjadi warna biru yang memudar dan
mempengaruhi nilai absorbansinya. Menurut Liu et al (2010) menyatakan bahwa
penghilangan warna akan sebanding dengan jumlah elektron yang diambil oleh

DPPH.
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BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Pelaksanaan

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Pengendalian Mutu dan Hasil
Pertanian, Laboratorium Inovasi Hasil Pertanian dan Kewirausahaan, dan
Laboratorium Pangan Fungsional dan Nutraceutical, Program Studi Teknologi
Hasil Pertanian, Fakultas Teknologi Prtanian, Universitas Jember. Waktu

penelitian dilaksanakan pada bulan September 2021 sampai September 2022.

3.2 Alat dan Bahan Penelitian
3.2.1 Alat Penelitian

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah tabung reaksi, labu
ukur, pH meter, vortex, colour reader, neraca analitik (Ohauss), botol timbang,
desikator, tabung kjeldhal, buret, destilator, erlenmeyer, kuvet dan
spectrophotometer (Spectro UV Vis 2500). Alat yang digunakan dalam proses
pengolahan yaitu : pisau, ice box, botol kaca gelap, blender, bulb pipet,
thermometer, batang pengaduk kaca, spatula besi, ayakan 80 mesh, pemanas
listrik, sentrifuge beserta tabung, pipet, waterbath shaker (GFL 1083), beaker

glass, kertas saring, oven, loyang dan gelas ukur.

3.2.2 Bahan Penelitian

Bahan baku yang digunakan pada penelitian ini adalah ikan lele yang
diperoleh dari pasar Tanjung Jember serta getah tanaman biduri yang diperoleh
dari daerah pesisir pantai selatan Jember. Bahan tambahan yang digunakan yaitu
bubuk bawang putih, gula, garam, STPP, dan CMC. Sedangkan bahan kimia yang
digunakan adalah aquades, NaOH, buffer fosfat 0,5 M pH 7 (NaHPO, dan
NaH,PO,), reagen Mix-Lowry (Na,COs3, 50 ml 2%, NaOH 0,1 N, CuSO4 1%, dan
1% Sodium potassium tatrat dalaam aquades), follin ciocalteau, etanol 70%,
etanol p.a, DPPH (1,1- diphenyl-1-2-Picrylhydrazil), selenium, H,SO, pekat,
NaOH 40% , HC1 0,2 N, asam borat 4%, dan TCA 20% (trichloroacetic acid).
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3.3 Pelaksanaan Penelitian
3.3.1 Rancangan Percobaan

Perlakuan yang dilakukan dalam percobaan ini yaitu, konsentrasi ikan lele
dibuat tetap dan konsentrasi protease tanaman biduri serta waktu hidrolisis dibuat
bervariasi. Rancangan percobaan yang digunakan pada penelitian ini adalah
Rancangan Acak Kelompok (RAK) dengan 2 faktor dan masing-masing diulang
sebanyak 3 kali.

Tabel 3.1 Perlakuan Penelitian Pembuatan Smart Flavor Ikan Lele

Kosentrasi Waktu hidrolisis
Enzim 2 jam (B1) 4 jam (B2) 6 jam (B3)
1% (A1) AlBI AIB2 Al1B3
2% (A2) A2BI1 A2B2 A2B3
3% (A3) A3B1 A3B2 A3B3

3.3.2 Pembuatan Smart Flavor Ikan Lele

Pembuatan smart flavor ikan lele diawali dengan memfillet ikan lele untuk
memisahkan daging, kepala dan tulangnya. Kemudian dicuci menggunakan air
untuk menghilangkan kotorannya. Selanjutnya dilakukan penimbangan daging
ikan lele sebanyak 50 g. Setelah itu dilakukan penghancuran dengan
menambahkan aquades dengan perbandingan aquades dan bahan 2:1. Suspensi
ikan lele diatur pada pH 7 dengan cara menambahkan HCI 0,1 N atau NaOH 0,1
N. Lalu ditambahkan enzim biduri dengan berbagai konsentrasi yaitu 1, 2 dan 3%.
Kemudian dilakukan hidrolisis pada suhu 55 °C dengan variasi waktu 2, 4 dan 6
jam. Selanjutnya dididihkan dengan suhu 90°C selama 15 menit untuk
menginaktifkan enzim. Hidrolisat yang didapatkan kemudian dilakukan
penyaringan untuk memisahkan hidrolisat basah dan residu. Hidrolisat basah
kemudian dicampur dengan bahan tambahan berupa bubuk bawang putih 5%,
gula 25%, garam 25%, CMC 40%, dan STPP 5%. Selanjutnya dilakukan
pengeringan menggunakan oven dengan suhu 60°C selama 24 jam. Kemudian
dilakukan pengecilan ukuran dengan mortar dan blender, setelah itu dilakukan
pengayakan 80 mesh. Diagram alir pembuatan smart flavor ikan lele dapat dilihat

pada Gambar 3.1
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Filleting

!

Kepala, tulang,
ekor, kulit dan isi

Penimbangan daging 69,4%

v

Penghancuran

Suspensi daging

Aquades : Bahan
2:1

Pengaturan pH 7
Enzim Biduri l
(1%, 2%. 3%) Pencampuran

v

Hidrolisis suhu 55°C selama 2 jam, 4 jam, dan 6 jam

v

Inaktivasi Enzim (Pendidihan 90 °C selama 15 menit)

Penyaringan
Hidrolisat Basah
J—y Pencampuran

Pengeringan 60 °C selama 24 jam

v

Gula 25%,
garam
25%,
bawang
putih
bubuk 5%,
STPP 5%,
CMC 40%

Kecerahan Warna
Rendemen

Kadar Air

Kadar Protein Terlarut
Derajat Hidrolisis

Penghalusan
Pengayakan 80 mesh Anallisis :
2.
Csmanrtaor D ||
4,
5.
6.

Aktivitas Antioksidan

Gambar 3.1 Tahapan Penelitian Smart Flavor Ikan Lele
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3.4 Parameter Analisa

Analisis yang dilakukan pada penelitian smart flavor ikan lele terdiri dari
delapan parameter meliputi parameter tingkat kecerahan warna dengan alat colour
reader, rendemen, analisis kadar air (AOAC, 2005), kadar protein terlarut
(Metode Lowry;Sudarmadji, 1997), derajat hidrolisis (Hasnaliza, 2010), aktivitas
antioksidan metode DPPH (Brand et al., 1995) dan uji efektivitas (DeGarmo,

1984). Prosedur analisis tersebut dapat dilihat pada Lampiran 1.

3.5 Analisa Data

Data yang diperoleh dianalisis secara statistik dengan ANOVA (Analysis
of Varience Test) pada taraf 5% untuk mengetahui adanya pengaruh konsentrasi
enzim protease biduri dan waktu hidrolisis terhadap karakteristik smart flavor
ikan lele yang dihasilkan. Apabila ANOVA menunjukkan perbedaan yang nyata
maka dilanjutkan dengan uji DMRT (Duncan’s Multiple Range Test). Data diolah

menggunakan Excel 2010 dan disajikan dalam bentuk diagram.
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BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan

1. Perbedaan konsentrasi enzim (1, 2 dan 3%) berpengaruh nyata terhadap
kecerahan warna, kadar air, protein terlarut, derajat hidrolisis dan aktivitas
antioksidan. Waktu hidrolisis (2, 4 dan 6 jam) berpengaruh nyata terhadap
kecerahan warna, rendemen, kadar air, protein terlarut, derajat hidrolisis dan
aktivitas antioksidan. Kenaikan konsentrasi enzim mampu meningkatkan nilai
rendemen, kadar protein terlarut, derajat hidrolisis dan aktivitas antioksidan.
Hal yang sama ditunjukkan dengan kenaikan waktu hidrolisisnya.

2. Perlakuan terbaik pada smart flavor ikan lele berdasarkan uji efektivitas
terdapat pada sampel dengan konsentrasi enzim protease biduri 3% dan waktu
hidrolisis 6 jam dengan nilai kecerahan warna sebesar 90,73%, rendemen
sebesar 78,95%, kadar air sebesar 8,63%, protein terlarut sebesar 1,30 mg/ml,

derajat hidrolisis sebesar 58,19% dan aktivitas antioksidan sebesar 54,14%.

5.2 Saran
Saran yang dapat dilakukan untuk pengembangan dari penelitian ini yaitu

perlu dilakukan penambahan presentase bahan baku dan perlu dilakukan
pengujian organoleptik pada smart flavor ikan lele sehingga dapat diketahui
tingkat penerimaan konsumen terhadap produk smart flavor ikan lele yang
dihasilkan. Selain itu diperlukan pula pengujian lebih lanjut tentang pendugaan

umur simpan sehingga produk smart flavor ikan lele dapat dipasarkan.
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DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1. Prosedur Analisis
1.1 Analisa Fisik
a. Warna (Fardiaz, 1992)

Pengukuran warna diawali dengan standarisasi colour reader pada
porselen putih. Setelah standarisasi, ujung alat ditempelkan pada permukaan
bahan yang diamati dengan posisi tegak lurus. Pengukuran dilakukan sebanyak
tiga kali ulangan pada beberapa daerah yang berbeda — beda kemudian dirata —
rata. Nilai dL yang muncul pada layar colour reader ditulis dan dilakukan

pengolahan data dengan menggunakan rumus berikut:
94,35

Nilai L* dapat diperoleh dari perhitungan : L* =_""""
Standart L

x L sampel
Keterangan : standart L = 64,5

b. Rendemen

Rendemen merupakan presentase produk yang diperoleh dari berat
akhirnya. Rendemen diperoleh dengan cara menimbang berat akhir bahan yang
diperoleh dari proses. Rendemen produk hidrolisat merupakan hasil akhir yang
dihitung berdasarkan proses input dan output.

Rendemen (%) = % x 100%

Keterangan : A = berat setelah diproses (produk hidrolisat) (g)
B = berat bahan baku sebelum dihidrolisis (g)

1.2 Analisis Kadar Air (AOAC, 2005)

Analisis kadar air dilakukan dengan penguapan menggunakan oven. Tahap
pertama yang dilakukan adalah mengeringkan botol timbang kosong pada suhu
102-105 °C selama 1 jam. Cawan tersebut diletakkan dalam desikator kurang
lebih 15 menit hingga dingin kemudian ditimbang. Menimbang sampel sebanyak
2 g, setelah itu menimbang berat botol dan perlakuan tersebut. Kemudian dioven
selama 24 jam, lalu didinginkan dalam desikator selama 15 menit dan ditimbang.
Perlakuan ini diulangi sampai tercapai berat konstan.

Perhitungan kadar air :
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% kadar air = % x 100%
Keterangan :

A = Berat cawan kosong (gram)

B = Berat cawan yang diisi sampel (gram) sebelum dioven

C = Berat cawan dengan sampel (gram) setelah dioven

1.3 Kadar Protein Terlarut (Metode Lowry; Sudarmadji, 1997)

Menimbang sampel sebanyak 0,1 gram. Kemudian dilarutkan dengan
aquades 10 ml. Sampel disentrifuse 4000 rpm selama 5 menit, diambil 0,125 ml
filtrate direaksikan dengan reagen Mix-Lowry 2,5 ml dan dibiarkan selama 10
menit. Kemudian ditambahkan follin 0,25 ml dan dibiarkan selama 30 menit.
Ditambahkan dengan aquades sampai volume 5 ml. Kemudian ditera
absorbansinya dengan spectrophotometer pada panjang gelombang 750 nm. Data

absorbansi diplotkan pada kurva standar BSA untuk dihitung kadar proteinnya.

1.4 Derajat Hidrolisis (Hasnaliza, 2010)

Analisis gugus amino bebas digunakan dalam penentuan besarnya derajat
hidrolisis (DH) dengan menggunakan metode Hoyle dan Merrit yang telah
dimodifikasi. Pengujian diawali dengan hidrolisat basah sebanyak 3 ml
ditambahkan dengan TCA 20% sebanyak 3 ml. Pencampuran ini dilakukan di
dalam tabung reaksi dan didiamkan selama 30 menit. Selanjutnya dilakukan
sentrifugasi dengan kecepatan 7800 rpm selama 15 menit untuk diambil
supernatannya. Selanjutnya dilakukan pengujian kadar protein menggunakan
metode Kjeldhal. Hidrolisat basah sebelum dan sesudah penambahan TCA masing
masing dimasukkan kedalam tabung Kjeldhal sebanyak 5 ml. kemudian dilakukan
penambahan 0,9 g selenium dan 2 ml H,SO,. Selanjutnya dilakukan destruksi
dengan merapatkan penutup kjeldhal dan tabung ditempatkan pada penyangga.
Selanjutnya dilakukan pemanasan dengan menaikkan skala pemanas secara
bertahap. Destruksi dilakukan selama 1 jam 40 menit. Kemudian dilakukan
pendinginan selama 1 jam. Selanjutnya dilakukan destilasi dengan menyiapkan
campuran larutan asam borat 4% sebanyak 15 ml dengan 2 tetes metil merahmetil
biru (MMMB) dalam Erlenmeyer. Kemudian tabung kjeldhal berisi hidrolisat

basah yang telah didestruksi dimasukkan ke dalam alat destilasi. Proses destilasi
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dilakukan dengan menggunakan akuades dan NaOH 40%. Selama proses destilasi
akan terjadi perubahan warna pada campuran larutan asam borat dan MMMB
dalam Erlenmeyer. Kemudian dilakukan proses titrasi menggunakan buret yang
telah berisi HCI 0,1 N. Proses titrasi dilakukan sampai larutan dalam Erlenmeyer
berubah warna, kemudian dilakukan pembacaan jumlah HCI yang dibutuhkan
untuk titrasi. Hal yang sama dilakukan pada blanko dimana hidrolisat basah

diganti dengan akuades. Perhitungan derajat hidrolisis menggunkan rumus:

(ml HCL sampel—-ml HCL blanko) x N HCL x 14,008
gr sampel x 1000

N(%) = x 100%

Kadar Protein (%) = %N x 6,25

kadar protein (sampel+TCA)

DH (%) = x 100%

kadar protein

1.5 Aktivitas Antioksidan Metode DPPH (Brand er al., 1995)

Ujt ini diawali dengan menyiapkan larutan DPPH 0,1 mM dengan cara
mengencerkan 0,00195 1,1 difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH) kedalam 50 ml etanol
p.a. Selanjutnya sampel smart flavor ikan lele diencerkan hingga 1000 ppm.
Pengenceran tersebut dilakukan dengan cara melarutkan 0,01 gram sampel smart
flavor ikan lele ke dalam 10 ml etanol 70%. Setelah itu dilakukan pencampuran
1,5 ml larutan sampel smart flavor ikan lele dengan 1,5 ml larutan DPPH dan
divortex. Campuran tersebut kemudian didiamkan selama 30 menit pada suhu
37°C dalam keadaan gelap. Selanjutnya larutan tersebut diabsorbansi pada
panjang gelombang 515 nm untuk mengukur reduksi radikal DPPH. Perlakuan
yang sama juga di lakukan pada sampel blanko dengan menggunakan aquades
sebagai pengganti smart flavor ikan lele. Selama proses pengujian akan terjadi
interaksi antara sampel smart flavor ikan lele dengan radikal bebas DPPH. Sampel
smart flavor ikan lele yang memiliki sifat antioksidatif akan mendonorkan atom
hidrogen kepada radikal bebas sehingga manjadikanya lebih stabil. Reaksi ini
ditandai dengan terjadinya perubahan warna ungu yang memudar menjadi warna
kuning. Berikut adalah persamaan dalam menghitung aktivitas antioksidan DPPH.

DPPH% penghambatan = A blanko — A sampel x 100%
A blanko
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Ablanko = Absorbansi pada DPPH tanpa sampel
Asampel = Absorbansi pada DPPH setelah ditambah sampel

1.6 Uji Efektivitas (DeGarmo, 1984)

Uji efektivitas digunakan untuk menentukan formulasi terbaik untuk

semua parameter yang dianalisis. Untuk mengetahui kombinasi perlakuan terbaik

dilakukan uji efektivitas berdasarkan metode indeks efektivitas. Prosedur uji

efektivitas sebagai berikut:

1.

Membuat bobot nilai pada masing — masing variable dengan angka relative
sebesar 0-1. Bobot nilai yang diberikan tergantung pada kontribusi masing-

masing variabel terhadap sifat mutu produk.

. Menentukan nilai terbaik dan nilai terjelek dari pengamatan.

. Menentukan bobot normal variabel yaitu bobot variabel dibagi dengan bobot

total.

. Menghitung nilai efektivitas dengan rumus:

Nilai efektivitas = nilai perlakuan — nilai terjelek
nilai terbaik — nilai terjelek

. Menghitung nilai Hasil (NH) semua parameter dengan rumus: Nilai Hasil (NH)

= Nilai Efektivitas (NE) x Bobot Normal Parameter (BNP).

. Menjumlahkan nilai hasil dari semua variabel dengan kombinasi perlakuan

terbaik dipilih dari kombinasi perlakuan dengan nilai total tertinggi.



Lampiran 2. Kecerahan Smart Flavor Ikan Lele
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2.1 Data Hasil Pengamatan dan Perhitungan Kecerahan Smart Flavor lkan Lele

L Sampel L
Sampel U1 02 P U3 Standar Rata-rata SD
Al1B1 91,67 91,72 92,06 94.35 91,81 0,21
A2B1 91,72 91,72 91,91 94.35 91,78 0,11
A3Bl1 91,77 91,72 91,62 94.35 91,70 0,07
A1B2 91,62 91,42 91,57 94.35 91,54 0,10
A2B2 91,77 91,52 91,23 94.35 91,51 0,27
A3B2 91,72 91,33 91,42 94.35 91,49 0,20
A1B3 91,62 91,18 91,23 94.35 91,34 0,24
A2B3 91,23 91,42 91,33 94.35 91,33 0,10
A3B3 90,64 90,64 90,89 94.35 90,73 0,14
2.2 Hasil Uji Anova

Type III Sum Mean
Source of Squares df Square F Sig.
konsentrasienzim .368 2 .184 5996 .010
waktuhidrolisis 1.847 2 923 30.072 .000
konsentrasi * 404 4 101 3.290 .034
waktu hidrolisis
2.3 Hasil Uji Duncan
Perlakuan N 1 Subzs et 3 Notasi
AlB1 3 91.8167 c
A2B1 3 91.7833 c
A3B1 3 91.7033 c
Al1B2 3 91.5367 91.5367 bc
A2B2 3 91.5067 91.5067 bc
A3B2 3 91.4900 91.4900 bc
Al1B3 3 91.3433 b
A2B3 3 91.3267 b
A3B3 3 90.7233 a
Sig. 1.000 201 .056
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Lampiran 3. Rendemen Smart Flavor 1kan Lele

3.1 Data Hasil Pengamatan dan Perhitungan Rendemen Smart Flavor lIkan Lele

Rendemen

Sampel U1 02 03 Rata-rata SD
AlB1 717,24 77,96 75,84 77,01 1,08
A2B1 76,36 71,78 77,38 77,17 0,73
A3B1 76,58 76,84 78,38 77,27 0,97
A1B2 77,64 77.94 77,86 77,81 0,16
A2B2 77,94 77,64 78,72 78,10 0,56
A3B2 78,12 77,84 78,56 78,17 0,20
A1B3 77,68 79,16 77,90 78,25 0,80
A2B3 79,58 77,96 78,14 78,56 0,89
A3B3 78,62 78,98 79,24 78,95 0,31

3.2 Hasil Uji Anova

Type III Sum Mean
Source of Squares df Square F Sig.
konsentrasienzim .870 2 435 .844 446
Waktuhidrolisis 9.401 2 4.700 9.128 .002
konsentrasi * .184 4 .046 .089 985
waktu hidrolisis
3.3 Hasil Uji Duncan
Perlakuan N I SUbZS et 3 Notasi
AlB1 3 77.0133 a
A2B1 3 77.1733 77.1733 ab
A3B1 3 77.2667 77.2667 ab
Al1B2 3 77.8133 77.8133 77.8133 abc
A2B2 3 78.1000 78.1000 78.1000 abc
A3B2 3 78.1733 78.1733 78.1733 abc
A1B3 3 78.2467 78.2467 78.2467 abc
A2B3 3 78.5600 78.5600 bc
A3B3 3 78.9467 c

Sig. 091 .060 115




Lampiran 4. Kadar Air Smart Flavor 1kan Lele

4.1 Data Hasil Pengamatan dan Perhitungan Kadar Air Smart Flavor Ikan Lele

Sampel U1 KadarUzzlr (%) 03 Rata-rata SD
Al1B1 10,300 10,050 10,850 10,400 0,409
A2B1 10,450 10,450 10,250 10,383 0,115
A3Bl1 9,750 10,300 9,950 10,000 0,278
A1B2 9,850 10,250 9,850 9,983 0,231
A2B2 9,050 10,250 8,750 9,350 0,794
A3B2 9,150 9,250 9,100 9,167 0,076
A1B3 9,150 9,100 9,200 9,150 0,050
A2B3 8,350 9,200 8,450 8,667 0,465
A3B3 8,400 8,900 8,600 8,633 0,252
4.2 Hasil Uji Anova

Type 111 Mean

Sum of Square

Source Squares  df F Sig.
Konsentrasienzim 1.550 2 775 5.673 .012
Waktuhidrolisis 9.398 2 4.699 34.406 .000
konsentrasi * 361 4 .090 .661 .627
waktu hidrolisis
4.3 Hasil Uji Duncan
Perlakuan N 1 Sub2s el 3 Notasi
Al1B1 3 10.4000 c
A2B1 3 10.3833 c
A3Bl1 3 10.0000 c
A1B2 3 9.9833 c
A2B2 3 9.3500 b
A3B2 3 9.1667 9.1667 ab
A1B3 3 9.1500 9.1500 ab
A2B3 3 8.6667 a
A3B3 3 8.6333 a

Sig. .088 495 176




Lampiran 5. Kadar Protein Terlarut Smart Flavor Ikan Lele

5.1 Data Hasil Pengamatan Kadar Protein Terlarut Smart Flavor Ikan Lele

Ulangan

Sampel 1 > 3 Rata-rata
AlB1 0.135 0.143 0.118 0.132
A2B1 0.152 0.152 0.159 0.154
A3B1 0.175 0.148 0.154 0.159
Al1B2 0.182 0.195 0.185 0.187
A2B2 0.166 0.171 0.190 0.176
A3B2 0.177 0.177 0.191 0.182
A1B3 0.198 0.186 0.177 0.187
A2B3 0.190 0.198 0.189 0.192
A3B3 0.205 0.213 0.204 0.207
5.2 Kurva Standar BSA
Konsentrasi Absorbansi Rata-rata

BSA U1l U2 U3
0,1 0,218 0,219 0,215 0,217
0,2 0,305 0,315 0,300 0,307
0,4 0,484 0,488 0,448 0,473
0,6 0,625 0,683 0,670 0,659
0,8 0,860 0,881 0,845 0,862
1 1,121 1,119 1,111 1,117
Kurva Standar Protein Terlarut
1.2 -
y = 0.1814x - 0.029
1 _
‘7 0.8 -
5
‘é 06 -
2
< 0.4 -
0.2 -
0 : : : : : : .
0 1 2 3 4 5 6 7

Konsentrasi



5.3 Hasil Perhitungan Kadar Protein Terlarut Smart Flavor Ikan Lele
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Sampel Ketentuan Ketentuan Kelarutan (mg/ml) Rata- SD

A B Ul U2 U3 rata
AlB1 0.1814 0.0291 0.905 0.949 0.811 0.888 0.070
A2B1 0.1814 0.0291 0.998 0.998 1.037 1.011 0.022
A3B1 0.1814 0.0291 1.125 0976 1.009 1.037 0.078
Al1B2 0.1814 0.0291 1.164 1.235 1.180 1.193  0.038
A2B2 0.1814 0.0291 1.076 1.103 1.208 1.129 0.070
A3B2 0.1814 0.0291 1.136 1.136 1.213 1.162  0.045
Al1B3 0.1814 0.0291 1.252 1.186 1.136 1.191  0.058
A2B3 0.1814 0.0291 1.208 1.252 1.202 1.221  0.027
A3B3 0.1814 0.0291 1.291 1.335 1.285 1303 0.027
5.4 Hasil Uji Anova

Type IITI Sum Mean

Source of Squares df Square F Sig.
Konsentrasienzim .027 2 013 4.877 .020
Waktuhidrolisis 321 2 .160 58.392  .000
konsentrasi * .037 4 .009 3411 .030
waktu hidrolisis
5.5 Hasil Uji Duncan
Perlakuan N 1 ) Su;) Set 4 Notasi
AlBI1 3 .8883 a
A2B1 3 1.0110 b
A3Bl1 3 1.0367 1.0367 bc
Al1B2 3 1.1930 d
A2B2 3 1.1290 1.1290 cd
A3B2 3 1.1617 d
A1B3 3 1.1913 d
A2B3 3 1.2207 1.2207 de
A3B3 3 1.3037 e
Sig. 1.000 578 .058 .084 .085




Lampiran 6. Derajat Hidrolisis Smart Flavor Ikan Lele

6.1 Data Hasil Pengamatan Derajat Hidrolisis Smart Flavor Ikan Lele

47

Sampel Kadar protein + TCA (%) Kadar protein (%)
Ul U2 U3 Ul U2 U3

AlB1 0,963 0,946 0,981 2,084 2,049 2,066
A2B1 1,033 1,051 1,068 2,189 2,171 2,206
A3B1 1,121 1,138 1,173 2,241 2,294 2,311
Al1B2 1,261 1,296 1,313 2,346 2,399 2,416
A2B2 1,348 1,348 1,383 2,539 2,574 2,627
A3B2 1,401 1,418 1,453 2,697 2,714 2,749
A1B3 1,576 1,558 1,523 2,837 2,802 2,819
A2B3 1,488 1,488 1,453 2,802 2,767 2,749
A3B3 1,698 1,681 1,663 2,872 2,889 2,907

Sampel U1 Dera']atll}lzdmhsm (%)US Rata-rata SD
AlB1 46,218 46,154 47,458 46,61 0,73
A2B1 47,200 48,387 48,413 48,00 0,69
A3B1 50,000 49,618 50,758 50,13 0,58
Al1B2 53,731 54,015 54,348 54,03 0,31
A2B2 53,103 52,381 52,667 52,72 0,36
A3B2 51,948 52,258 52,866 52,36 0,47
Al1B3 55,556 55,625 54,037 55,07 0,90
A2B3 53,125 53,797 52,866 53,26 0,48
A3B3 59,146 58,182 57,229 58,19 0,96
6.2 Hasil Uji Anova

Type III Sum Mean

Source of Squares df Square F Sig.
Konsentrasienzim 24.097 2 12.049 28.854  .000
Waktuhidrolisis 245.370 2 122.685 293.806 .000
konsentrasi * 36.571 4 9.143 21.895  .000

waktu hidrolisis




6.3 Hasil Uji Duncan
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Subset Notasi

Perlakuan N 1 2 3 4 5 6 7

AlB1 3 46.61 a
A2B1 3 48.00 b
A3B1 3 50.13 C
Al1B2 3 54.03  54.03 ef
A2B2 3 52.72 d
A3B2 3 52.36 d
Al1B3 3 55.07 f
A2B3 3 53.26  53.26 de
A3B3 3 58.19 g
Sig. 1.000 1.000  1.000 143 .188 .081 1.000a




Lampiran 7. Aktivitas Antioksidan Smart Flavor Ikan Lele

7.1 Data Hasil Pengamatan Aktivitas Antioksidan Smart Flavor Ikan Lele

Sampel U1 PenghaIn;;) atan (%) 03 Rata-rata SD
AlB1 42,04 43,14 41,36 42,18 0,90
A2B1 42,97 41,95 41,78 42,24 0,64
A3Bl1 43,74 42,48 44,84 44,02 0,72
Al1B2 42,55 41,78 43,65 42,66 0,94
A2B2 44,50 44,08 43,57 44,05 0,47
A3B2 44,50 45,01 46,12 45,21 0,83
A1B3 53,09 53,43 54,19 53,57 0,57
A2B3 54,19 54,79 53,09 54,02 0,86
A3B3 54,36 54,11 53,94 54,14 0,21
7.2 Hasil Uji Anova

Type III Sum Mean
Source of Squares df Square F Sig.
Konsentrasienzim 12.511 2 6.255 12.130  .000
Waktuhidrolisis 669.460 2 334.730 649.078 .000
konsentrasi * 4.378 4 1.095 2.122 120
waktu hidrolisis
7.3 Hasil Uji Duncan
Perlakuan N 1 Subzs et 3 Notasi
AlB1 3 42.1813 a
A2B1 3 42.2383 a
A3B1 3 44.0223 b
Al1B2 3 42.6630 a
A2B2 3 44.0507 b
A3B2 3 45.2123 b
Al1B3 3 53.5697 c
A2B3 3 54.0230 c
A3B3 3 54.1363 c
Sig. 473 .087 400
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Lampiran 8. Uji Efektivitas Smart Flavor 1Ikan Lele

7.1 Data hasil uji efektivitas smart flavor ikan lele

B Al1B1 A2B1 A3B1 A1B2 A2B2 A3B2 A1B3 A2B3 A3B3
Parameter NB NJ Bnp

v NE NH NE NH NE NH NE NH NE NH NE NH NE NH NE NH NE NH
Warna 91,81 90,73 0,8 0,15 1,00 0,15 0,97 0,15 0,90 0,13 0,75 0,11 0,72 0,11 0,70 0,11 0,56 0,08 0,56 0,08 0,00 0,00
Rendemen 78,95 77,01 0,8 0,15 0,00 0,00 0,08 0,01 0,13 0,02 0,93 0,14 0,56 0,08 0,60 0,09 0,64 0,10 0,80 0,12 1,00 0,15
Kadar Air 8,63 10,40 09 0,16 0,00 0,00 0,01 0,00 0,23 0,04 0,24 0,04 0,59 0,09 0,69 0,11 0,71 0,11 0,98 0,16 1,00 0,16
Protein 1,30 0,89 1 0,18 0,00 0,00 0,29 0,05 0,37 0,07 0,73 0,13 0,59 0,11 0,66 0,12 0,73 0,13 0,80 0,14 1,00 0,18
Terlarut
Derajat 58,19 46,61 1 0,18 0,00 0,00 0,12 0,02 0,30 0,05 0,64 0,12 0,53 0,09 0,50 0,09 0,73 0,13 0,57 0,10 1,00 0,18
Hidrolisis
Antioksidan 54,14 41,18 1 0,18 0,00 0,00 0,08 0,01 0,22 0,04 0,11 0,02 0,22 0,04 0,31 0,06 0,96 0,17 0,99 0,18 1,00 0,18
Total 5,5 1,00 0,15 0,25 0,35 0,56 0,53 0,57 0,73 0,79 0,85

0S
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Lampiran 9. Dokumentasi Penelitian

v

Penghalusan ikan lele Hidrolisis
fillet

Hidrolisat basah Pemisahan hidrolisat Pencampuran bahan
basah tambahan

Pengeringan Pengayakan hidrolisat Smart flavor ikan lele
kering
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Pengujian warna Pengujian rendemen Pengujian kadar air

= g
1WA LI

Pengujian kadar Pengujian derajat hidrolisis Pengujian aktivitas
protein terlarut antioksidan

Proses Pengujian Proses Pengujian Proses Pengujian



