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RINGKASAN 

 

Analisis Potensi Serbuk Kulit Rambutan dengan Preparasi Berbeda dalam 

Menghambat Kerusakan Sifat Fisik dan Kimia Pada Ikan Tongkol; Imroatul 

Hasanah, 131710101116; 2017; 110 halaman; Jurusan Teknologi Hasil Pertanian 

Fakultas Teknologi Pertanian Universitas Jember. 

Kulit rambutan yang memiliki kemampuan sebagai antibakteri dan 

antioksidan (bakteri pengrusak pada ikan tongol) karena kandungan polifenol berupa 

tanin, fenol dan flavonoid. Pada penelitian sebelumnya bahan yang digunakan berupa 

ekstrak kulit rambutan, sehingga agar lebih aplikatif maka kulit rambutan yang 

digunakan berupa serbuk kulit rambutan. Pada tahapan pembuatan serbuk kulit 

rambutan terdapat pemanasan sehingga perlu dilakukan pencegahan oksidasi 

polifenol untuk mempertahankan senyawa tersebut didalamnya. Aplikasi bahan 

barupa serbuk dapat menyebabkan kemampuan sebagai penghambat bakteri berbeda, 

sehingga perlu diketahui konsentrasi yang tepat dari serbuk kulit rambutan dan 

pengaruh penggunaan asam sitrat pada pembuatan serbuk kulit rambutan. Tujuan dari 

penelitian ini adalah: (1) Untuk mengetahui pengaruh konsentrasi serbuk terhadap 

penghambatan kerusakan ikan yang ditinjau dari sifat kimia dan fisik ikan tongkol 

selama penyimpanan, (2) Untuk mengetahui pengaruh penggunan asam sitrat pada 

pembuatan serbuk kulit rambutan terhadap penghambatan kerusakan ikan yang 

ditinjau dari sifat kimia dan fisik ikan tongkol selama penyimpanan. 

 Penelitian ini dilakukan dengan dua tahap meliputi tahap 1 penelitian 

pendahuluan untuk pengetahui konsentrasi asam sitrat yang ditambahkan, waktu 

pengeringan, dan waktu perendaman. Tahap kedua yaitu penelitian utama yang 

dilakukan dengan menggunakan dua faktor. Faktor yang diamati diantaranya ada 

tidaknya penambahan asam sitrat dalam preparasi dan konsentrasi serbuk kulit 

rambutan pada ikan. Pengaruh antara kedua faktor tersebut dianalisa menggunakan 
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sidik ragam dan apabila terdapat perbedaan dilanjutkan dengan DNMRT (Duncan’s 

Multiple Range Test).) 

Hasil penelitian menunjukkan penggunaan preparasi dan konsentrasi serbuk 

kulit rambutan pada ikan memiliki pengaruh yang nyata terhadap sifat fisik berupa 

tekstur dan warna serta sifat kimia diantaranya FFA, TBA, protein, protein terlarut 

TVBN, pH, kadar air. Berdasarkan data yang didapatkan penggunaan preparasi 

tersebut memiliki kemampuan untuk meningkatkan kemampuan menghambat 

kerusakan ikan yang ditandai dengan parameter yang diamati. Selain itu, penggunaan 

konsentrasi yang lebih tinggi meningkatkan kemampuan penghambatan kerusakan 

pada ikan tongkol. 
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SUMMARY 

 

The Analysis of Rambutan Peel Powder Potential by Different Preparation to 

Prevent Physical and Chemistry Damage of Tuna; Imroatul Hasanah, 

131710101116; 2017; 110 Pages; Department of Agricultural Product Technology, 

Faculty of Agriculture Technology University of Jember. 

 Rambutan peel that has the ability as antibacterial and antioxidant (destroyer 

bacteria on tuna) because the content of polyphenols in the form of tannin, phenol and 

flavonoid. In the previous research the materials used was rambutan peel extract (in 

the form of powder) in order to be more applicative. In producing rambutan powder, 

there will be heating activity to prevent the oxidation of polyphenols to maintain the 

compound. The powder application can work as different bacteria resistor, that is why 

it is needed to know the exact concentration of rambutan peel powder and the use of 

citric acid effect in producing rambutan peel powder. The purpose of this research are 

(1) to know the effect of rambutan peel powder concentration in preventing fish 

damage observed from chemical and physical characteristic of tuna during the 

storage, (2) to know the use of citric acid effect in producing rambutan peel powder 

on fish damage prevention that is observed from the chemical an physical 

characteristic of tuna during the storage. 

 This research was conducted in two steps. Preliminary research step was to 

know the concentration of citric acid added, drying and dissolution duration. The 

second step was the main research which was conducted by using two factors. The 

observed factor on pretreatment is whether or not the citric acid will be added and the 

concentration of rambutan peel powder on tuna. The effect of those two factors are 

analyzed by using analysis of variance and if there is a difference it will be continued 

by DNMRT (Duncan’s Multiple Range Test). 

 The research results showed that use of pretreatment and rambutan peel 

powder concentration on tuna has significant physical effect on texture and color also 
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chemical effect such as FFA, TBA, protein, soluble protein, TVBN, pH, water 

content. Based on the obtained data the use of pretreatment has the ability to increase 

the damage prevention on fish which is observed using parameters. In addition, the 

use of higher concentrations increases the ability of damage prevention on tuna. 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Rambutan menjadi salah satu sumber daya lokal yang berada di kabupaten 

Jember. Produksi rambutan mencapai pada tahun 2013 mencapai 183.901 kwintal 

(Jember Information Center, 2014). Tingginya produksi rambutan menghasilkan 

limbah yang tinggi sehingga dapat menyebabkan pencemaran pada lingkungan. 

Salah satu limbah yang dihasilkan dari rambutan adalah kulit rambutan. Kulit 

rambutan memiliki berat 43,95% dari berat total buah rambutan sehingga, 

diperlukan pemanfaatan kulit rambutan agar limbah yang dihasilkan dapat 

ditangani (Mulyanto, 1993).  

Salah satu pemanfaatan yang dapat dilakukan, dengan menjadi alternatif 

penghambat kerusakan pada ikan tongkol. Kulit rambutan memiliki kandungan 

fenol, tanin dan flavonoid (Wardani dan Supartono 2015; Sekar, dkk., 2014; 

Soeng, dkk., 2014). Senyawa tersebut memiliki kemampuan sebagai antibakteri 

yang dapat berpotensi penghambat pertumbuhan bakteri pembusuk pada ikan 

tongkol diantaranya Pseudomonas aeruginosa, Vibrio dan Staphylococcus 

(Dhanya, 2012). Bakteri tersebut dapat dihambat pertumbuhannya (MIC) dengan 

ekstrak kulit rambutan pada konsentrasi 125 mg/mL pada Pseudomonas 

aeruginosa, 31,2 mg/mL pada Staphylococcus aereus, 15,6 mg/mL pada 

Staphylococcus epidermis dan 15,6 mg/mL pada Vibrio cholera (Thitilertdecha, 

dkk., 2008).  

Bahan yang digunakan pada penelitian sebelumnya berupa ekstrak kulit 

rambutan dengan pelarut air. Ekstrak kulit rambutan apabila memiliki daya 

simpan yang rendah sehingga, kurang aplikatif. Oleh karena itu, bahan yang 

digunakan berupa serbuk kulit rambutan agar dapat lebih aplikatif dan memiliki 

daya simpan yang lebih tinggi.  

Pada pembuatan serbuk kulit rambutan terdapat proses pengeringan yang 

dapat menyebabkan kerusakan pada komponen fenol, tanin dan flavonoid. 

Kerusakan komponen-komponen tersebut dapat dicegah dengan menggunakan 

senyawa organik berupa asam organik salah satunya yaitu asam sitrat (He dan 
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Luo, 2007). Asam sitrat menjadi salah satu bahan yang dimanfaatkan dalam 

penghambatan kerusakan komponen fenol, tanin dan flavonoid yang memiliki 

harga yang murah dan mudah didapatkan dipasaran. Penggunaan berupa serbuk 

dapat memiliki kemampuan yang berbeda dengan ekstrak kulit rambutan. Oleh 

karena itu, perlu diketahui konsentrasi serbuk kulit rambutan dengan preparasi 

penambahan asam sitrat yang memiliki kemampuan menghambat kerusakan pada 

ikan tongkol.  

 

1.2 Perumusan Masalah 

Kulit rambutan mengandung komponen fenol, flavonoid dan tanin yang 

dapat menghambat pertumbuhan bakteri akibat reaksi dengan protein pada 

transmembran sehingga menyebabkan kerusakan pada porin dan menyebabkan 

permeabelitas pada bakteri berkurang. Pemanfaatan kulit rambutan menjadi 

serbuk kulit rambutan menyebabkan komponen fenol, flavonoid dan tanin pada 

kulit rambutan semakin rendah akibat proses oksidasi. Oleh karena itu, untuk 

mempertahankan senyawa tersebut perlu dilakukan penghambatan oksidasi 

dengan menggunakan senyawa organik berupa asam sitrat. Perlu dilakukan 

penelitian mengenai analisis potensi serbuk kulit rambutan dengan preparasi yang 

berbeda pada serbuk untuk menghambat kerusakan pada ikan tongkol. 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini antara lain; 

1. Untuk mengetahui pengaruh konsentrasi serbuk terhadap penghambatan 

kerusakan ikan yang ditinjau dari sifat kimia dan fisik ikan tongkol selama 

penyimpanan, 

2. Untuk mengetahui pengaruh penggunan asam sitrat pada pembuatan serbuk 

kulit rambutan terhadap penghambatan kerusakan ikan yang ditinjau dari sifat 

kimia dan fisik ikan tongkol selama penyimpanan. 
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1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini antara lain; 

1. Meningkatkan alternatif bahan pengawet yang dapat digunakan oleh 

masyarakan untuk meningkatkan daya simpan ikan tongkol, 

2. Meningkatkan nilai guna kulit rambutan 
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Ikan Tongkol 

Ikan tongkol menjadi salah satu jenis ikan yang termasuk pada kelompok 

ekspor TTC yaitu tuna, tongkol dan cakalang. TTC, menduduki peringkat kedua 

setelah produk pengalengan dan mengalami peningkatan dari tahun 2003-2012 

yaitu sebesar 84.067 (Pusat Statistik dan Informasi Sekretariat Jenderal 

Kementrian Kelautan dan Perikanan, 2013). Produksi tongkol mulai tahun 2010-

2014 memiliki kenaikan yaitu 390.595 ton menjadi 515.571 ton (Pusat Data, 

Statistik dan informasi Kementerian Kelautan dan Perikanan, 2015).  

Ikan merupakan jenis bahan makanan yang mudah mengalami kerusakan. 

Kerusakan ikan dapat disebabkan oleh beberapa hal yaitu reaksi biokimia ikan dan 

pertumbuhan mikroba. Komposisi kimia ikan satu jenis dengan jenis lainnya 

berbeda, hal ini dipengaruhi oleh faktor intrinsik dan faktor alami dari ikan. 

Faktor intrinsik yaitu berkaitan dengan asal jenis ikan. Faktor intrinsik meliputi 

jenis atau golongan ikan, umur dan jenis kelamin ikan. Faktor yang lain yaitu 

faktor ekstrinsik, yaitu dipengaruhi oleh tempat hidup, musim dan jenis makanan 

yang tersedia. Komponen kimia pada ikan pada ikan tongkol yaitu kandungan air 

68%, protein 19%, lemak 12% dan mineral 1,3%. Kandungan air yang tinggi 

menjadi faktor pertumbuhan bakteri pada ikan yang dapat menyebabkan terjadi 

penguraian komponen senyawa kimia didalamnya. Senyawa yang mengalami 

penguraian akibat pertumbuhan bakteri pada ikan yaitu protein, lemak dan 

karbohidrat (Belitz dan Grosch, 1999).  

Penguraian protein, lemak dan karbohidrat tidak hanya disebabkan oleh 

penguraian oleh bakteri melainkan juga disebabkan oleh reaksi enzimatis, 

hidrolisis dan oksidasi. Reaksi enzimatis dapat menguraikan protein menjadi 

senyawa lain yang lebih sederhana dan menyebabkan terbentuknya ammonia, 

sedangkan senyawa lemak pada ikan mengalami hidrolisis dan oksidasi. Hidrolisis 

dan oksidasi pada ikan disebabkan oleh jenis asam lemak yang menyusun 

komponen lemak pada ikan. Jenis asam lemak penyusun pada ikan sebagian besar 

adalah asam lemak tidak jenuh yang bersifat reaktif. Reaksi tersebut dapat 
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menyebabkan timbulnya bau tengik karena pembentukan asam lemak bebas. 

Senyawa lain yang juga mengalami perubahan yaitu karbohidrat menjadi 

hipoksantin dan IMP (Nugraheni, 2013., Adawyah, 2011., Muchtadi, dkk., 2010).  

 

2.2 Penentuan Kesegaran Ikan 

Kesegaran ikan dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu fisikawi, sensori, 

kimiawi dan mikrobiologi. Berdasarkan pengamatan sifat fisika pengamatan sifat 

fisik ikan maka dapat dilihat perubahan karakteristik fisik ikan pada Tabel 2.2. 

 
Tabel 2.2 Perbedaan ikan segar dan ikan busuk 

Bagian Ikan segar Ikan busuk 

Warna kulit Terang, cerah dan tidak 

suram 

Tidak cerah dan suram 

Sisik Masih melekat dengan 

kuat 

Sisik mudah dilepaskan 

Mata Jernih, tidak suram dan 

melotot 

Suram, tenggelam ke 

dalam tempat mata 

Daging Segar, elastis, apabila 

ditekan dengan jari 

bekasnya lekas kembali 

ke posisi semula 

Tidak segar, lemas dan 

tidak mudah kembali ke 

posisi semula apabila 

ditekan dengan jari 

Bau Tidak memberikan tanda-

tanda busuk atau berbau 

asing 

Busuk dan asam 

Lendir Tidak terdapat lendir 

pada permukaan, jika 

terdapat lendir jumlahnya 

tidak terlalu banyak 

Banyak terdapat lendir 

di permukaan badannya 

Sumber: Nugraheni (2013) 

Penentuan kesegaran  ikan dapat ditinjau dari sifat kimiawi ikan dapat 

dilakukan dengan pengukuran beberapa parameter diantaranya perubahan pH, 

hipoksantin, total volatil basa, IMP dan asam lemak bebas.  Ikan yang sudah tidak 

segar memiliki pH tinggi dibandingkan dengan pH ikan segar. Perubahan pH ikan 

yang semakin tinggi disebabkan oleh terbentuknya senyawa amoniak, 

trimetilamin, dan senyawa volatil lainnya akibat penguraian komposisi protein 

pada ikan (Adawyah, 2011). 

Hipoksantin merupakan senyawa yang terbentuk akibat pemecahan ATP, 

semakin tinggi kandungan hipoksantin, maka semakin rendah tingkat kesegaran 
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ikan. Standar maksimum hipoksantin pada ikan yaitu 5 µM/g ikan (Adawyah, 

2011 dan Nugraheni, 2013). IMP merupakan senyawa yang dihasilkan dari 

penguraian ATP dan berkaitan dengan perubahan citarasa dan tingkat kesegaran 

ikan.  

Penguraian protein akan menghasilkan senyawa diametilamin, 

trimetilamin, atau amoniak akibat reaksi enzimatis dan bakteri pada ikan. Semakin 

tinggi penguraian proteinnya maka semakin rendah tingkat kesegaran ikan yang 

dimiliki. Pada ikan laut penguraian protein akan menghasilkan diametilamin dan 

trimetilamin. Kandungan maksimum total volatile basa antara 30-35 mg 

TVBN/100 g ikan sedangkan triametilamin yaitu 10-15 mg TMA-N/100 g ikan 

(Adawyah, 2011 dan Nugraheni, 2013). Kerusakan lemak terjadi karena proses 

oksidasi pada ikan, proses ini dapat terjadi secara enzimatis maupun 

nonenzimatis. Analisis kerusakan pada lemak dapat dilakukan dengan 

menganalisis kandungan peroksidasi atau jumlah malonaldehid yang dinyatakan 

dengan TBA (thiobarbutiric acid). Pengujian kesegaran ikan metode ini kurang 

akurat karena terdapat faktor lain yang dapat mempengaruhi kerusakan ikan 

(Adawyah, 2011). 

 

2.3 Teknologi Pengolahan dan Penanganan Ikan  

Pengolahan dan penanganan ikan dilakukan untuk mencegah dan 

menghambat kerusakan pada ikan. Metode yang dapat digunakan untuk 

meningkatkan daya simpan ikan antara lain penyimpanan pada suhu rendah, 

penggunaan senyawa bakterisidal, penggaraman, pengasaman, dan penggunaan 

BAL. Suhu rendah merupakan metode penanganan yang dilakukan dengan 

menggunakan suhu tertentu. Metode ini dilakukan untuk menghambat 

pertumbuhan bakteri dan reaksi enzimatis pada ikan. Penggunaan suhu  0
o
C dapat 

meningkatkan daya simpan ikan tongkol selama 10 hari (Pandit, dkk., 2007). 

Metode lain yang dapat digunakan untuk meningkatkan daya simpan ikan yaitu 

penggunakan senyawa antibakteri (Belitz dan Grosch, 1999). 

Senyawa tertentu yang dapat digunakan dalam pencegahan kerusakan 

ikan. Senyawa tersebut antara lain senyawa golongan flavonoid, tanin saponin, 
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dan fenolik. Contoh salah satu bahan yang dapat digunakan yaitu ekstrak bawang 

putih. Konsentrasi ekstrak bawang putih 2-6% dapat meningkatkan penyimpanan 

selama 6 jam (Putro, dkk., 2008). Quersetin merupakan bahan pengawet lain yang 

dapat digunakan. Bahan ini dapat meningkatkan penyimpanan hingga 20 jam pada 

suhu ruang meningkat 10 jam tanpa menggunakan quercetin (Prasetiawan, dkk., 

2013). Pertumbuhan bakteri pembusuk juga dapat dihambat dengan menggunakan 

bakteri asam laktat. Bakteri asam laktat dapat merupakan jenis bakteri yang dapat 

mengubah glukosa menjadi asam laktat. Reaksi ini dapat menyebabkan penurunan 

pH lingkungan 3-4,5 sehingga menyebabkan penghambatan pertumbuhan bakteri 

pembusuk. Bakteri asam laktat secara alami terdapat pada ikan namun, dalam 

perkembangannya BAL asam laktat ditambahkan untuk meningkatkan 

kemampuan penghambatan pertumbuhan bakteri pembusuk (Hwanhlem, dkk., 

2011). 

Metode sederhana yang dapat digunakan yaitu metode penggaraman dan 

pengasapan. Penggaraman merupakan tahapan yang efektif untuk mengawetkan 

ikan. Proses ini dapat dilakukan dengan menggunakan suhu rendah maupun suhu 

ruang. Bakteri pada ikan tidak dapat tumbuh pada kondisi konsentrasi garam yang 

tinggi namun, bakteri halofilik tetap bisa hidup pada metode pengawetan jenis ini 

(Belitz dan Grosch, 1999). Metode lain yaitu pengasapan merupakan metode 

tradisional yang dilakukan untuk mengawetkan ikan. Pengawetan ikan dengan 

tahap pengasapan dapat menyebabkan kadar air berkurang dan dapat 

menyebabkan terhambatnya pembusukan. Proses ini dapat dilakukan dengan dua 

cara yaitu pengasapan dengan menggunakan suhu tinggi dan suhu rendah. 

Pengasapan dengan menggunakan suhu tinggi dilakukan menggunakan suhu 70-

90
o
C selama 1 hingga 4 jam, sedangkan suhu yang digunakan pada suhu rendah 

yaitu <30
o
C selama 1-3 hari (Belitz dan Grosch, 1999).  

 

2.4 Perubahan Fisik dan Kimia Selama Penyimpanan 

Selama penyimpanan terdapat beberapa perubahan yang terjadi pada ikan. 

Perubahan tersebut dapat disebabkan oleh beberapa faktor yaitu reaksi enzimatis 

dan aktifitas mikrobiologi. Reaksi tersebut menyebabkan beberapa penguraian 
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senyawa yang terdapat pada ikan. Jenis komponen yang mengalami penguraian 

adalah protein dan lemak. Penguraian yang terjadi dapat menyebabkan timbulnya 

aroma yang tidak sedap pada ikan akibat degradasi asam lemak tidak jenuh serta 

penguraian protein yang menyebabkan pembentukan gas ammonia (Belitz dan 

Grosch, 1999). 

Penguraian komponen pada ikan menyebabkan terjadi perubahan fisik 

pada ikan. Perubahan fisik yang terjadi pada ikan selama penyimpanan adalah 

daging ikan yang menjadi lunak karena penguraian komponen penyusun jaringan 

berupa protein. Penguraian komponen penyusun dapat disebabkan oleh autolisis 

pada ikan. Reaksi autolisis tersebut disebabkan oleh penurunan pH pada ikan yang 

terjadi akibat penguraian glikogen menjadi asam laktat. Perubahan tersebut pada 

awalnya menyebabkan terbentuknya aktimiosin yang menyebabkan tekstur 

menjadi kaku namun, akibat terdapatnya penguraian protein akibat aktifnya enzim 

proteolitik dan aktivitas mikroorganisme menyebabkan daya ikat terhadap 

semakin rendah  dan tekstur menjadi semakin lunak (Nugraheni, 2013). 

Sifat fisik lainnya yang mengalami perubahan selama penyimpanan pada 

ikan adalah warna ikan. Mioglobin dan hemoglobin merupakan pigmen pada ikan 

yang memiliki pernanan dalam membentuk warna merah pada ikan. Waktu 

penyimpanan yang semakin lama dapat menyebabkan warna ikan mengalami 

perubahan dari merah coklat cerah menjadi warna coklat, abu-abu maupun 

kehijauan. Perubahan warna menjadi coklat dan abu-abu pada ikan dapat 

disebabkan oleh oksidasi yang menyebabkan perubahan mioglobin dan 

hemoglobin menjadi metmioglobin dan methemoglobin. Warna kehijauan dapat 

disebabkan oleh terjadinya transformasi kromoprotein (hemoglobin dan 

methemoglobin) menjadi kholeglobin atau verdohome (Muchtadi, dkk., 2010 dan 

Nugraheni, 2013) Mekanisme secara biokimia pada ikan dapat dilihat pada 

Gambar 2.4 
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Ikan 

 

Mati 

 

Sirkulasi darah terhenti 

 

Suplai oksigen terhenti 

 

Penurunan potensial oksidasi reduksi 

 

Respirasi terhenti     Glikogen asam laktat 

 

Penurunan ATP     pH turun 

 

Rigor mortis (penumpukan AMP)  Katepsin aktif 

 

Akumulasi hipoksantin    Protein  asam amino 

 

 

Pertumbuhan bakteri 

 

Terjadi senyawa busuk 

Gambar 2.4 Perubahan biokimia pasca mortem ikan (Muchtadi, dkk., 2010) 

 Aktifnya enzim protease berupa katepsin pada ikan menyebabkan 

terjadinya autolisis sehingga terjadi penguraian protein pada ikan. Penguraian 

pada komponen ikan menyebabkan bakteri dapat tumbuh akibat terdapatnya 

substrat. Rendahnya substrat yang terdapat pada ikan menyebabkan bakteri 

memproduksi enzim untuk mempercepat proses autolisis pada daging. Semakin 

tinggi penguraian maka jumlah mikroorganisme yang tumbuh semakin tinggi pula 

(Nugraheni, 2013). Protein pada ikan akan dirombak menjadi peptida dan asam 

amino dan dirombak kembali menjadi senyawa volatil yang bersifat basa.  

 Selain perombakan protein oleh enzim protease, terdapat perombakan 

lemak yang terjadi pada ikan yang disebabkan oleh terdapatnya enzim lipase dan 

oksidasi lemak. Lemak menjadi salah satu komponen yang terdapat pada ikan, 

terjadinya proses oksidasi lemak menyebabkan terjadinya penguraian lemak 

menjadi asam lemak dan gliserol. Selanjutnya, dengan adanya oksigen lemak 

tersebut kembali dirombak menjadi hidrogen peroksidase yang sifatnya reaktif. 
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Senyawa tersebut kemudian akan kembali dirombak menjadi senyawa aldehid dan 

keton. Kedua senyawa tersebut dapat bereaksi dengan asam amino dan 

menyebabkan terbentuknya protein karbonil (Rustad, dkk., 2012 dan Viljanen, 

2005). Perombakan lemak menjadi salah satu penyebab perubahan aroma pada 

ikan (Afrianti, 2010).   

  

2.5 Potensi Kulit Rambutan sebagai Penghambat Kerusakan Ikan 

2.5.1 Komponen kulit rambutan 

Kulit buah rambutan merupakan merupakan limbah dari buah rambutan 

dan pemanfaatannya belum optimal. Menurut Mulyanto, 1993 komponen kulit 

rambutan mencapai 43,95%  dari total berat buah. Komponen yang terdapat pada 

kulit buah rambutan antara lain karbohidrat, protein, asam amino, sreroid, sterol, 

glikosida, flavonoid, tanin, triterpenoid, dan minyak (Sekar, dkk., 2014). 

Komponen polifenol pada ekstrak kulit rambutan mencapai 393,2 mg/g dengan 

ekstraksi menggunakan air, 542,2 mg/g dengan menggunakan methanol dan 293,3 

mg/g dengan menggunakan ether (Tritilertdecha, dkk., 2008). Senyawa polifenol 

pada ekstrak kulit rambutan tersebut memiliki kemampuan sebagai antioksidan 

dan antibakteri (Thitilertdecha, dkk., 2008).  

Ekstrak kulit rambutan memiliki kemampuan sebagai antibakteri pada 

bakteri Pseudomonas aeruginosa, Vibrio cholera, Enterococcus faecalis, 

Staphylococcuc aereus dan Staphylococcus epidermis. Kemampuan antibakteri 

pada ekstrak kulit rambutan dengan menggunakan aquades sebagai bahan 

ekstraksi sebesar 7,75±0,85 mm (Pseudomonas aeruginosa), 17,25±0,62 mm 

(Vibrio cholera), 7,25±0,62 mm (Enterococcus faecalis), 7,50±0,53 mm 

(Staphylococcuc aereus), 13,25±0,34 mm (Staphylococcus epidermis). Pada 

ekstrak methanol 7,50±0,00 mm (Pseudomonas aeruginosa), 16,75±0,62 mm 

(Vibrio cholera), 11,75±0,47 mm (Enterococcus faecalis), 8,50±0,82 mm  

(Staphylococcuc aereus), 16,50±0,83 mm (Staphylococcus epidermis). Pada 

ekstrak ether 12,25±1,31 mm (Vibrio cholera), 7,5±0,41 mm (Enterococcus 

faecalis), 7,00±0,29 mm (Staphylococcuc aereus), 10,00±0,20 mm 

(Staphylococcus epidermis) (Thitilertdecha, dkk., 2008). 
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2.5.2 Reaksi senyawa polifenol sebagai antioksidan 

Senyawa-senyawa polifenol berupa flavonoid, fenolik dan tanin memiliki 

kemampuan sebagai antioksidan yang dapat mencegah terjadi kerusakan akibat 

oksidasi pada ikan (Thitirtdecha, dkk., 2008 dan Winarno, 1992). Kemampuan 

senyawa antioksidan dalam memerangkap radikal bebas pada ekstrak kulit 

rambutan dengan menggunakan methanol sebesar 4,94 µg/mL, 9,67 µg/mL 

ekstraksi menggunakan aquades dan 17,3 µg/mL ekstraksi dengan ether. 

Kemampuan tersebut lebih tinggi dibandingkan BHT dan asam askorbat namun 

lebih rendah dibandingkan dengan quersetin (Thitilertdecha, dkk., 2008). 

 
2.5.3 Reaksi senyawa polifenol ekstrak kulit rambutan terhadap bakteri pada ikan 

Komponen senyawa flavonoid, tanin saponin, steroid, triterpenoid dan 

fenolik merupakan jenis senyawa yang memiliki peranan sebagai antibakteri. 

Mekanisme beberapa senyawa tersebut memiliki interaksi yang berbeda dalam 

penghambatan kerusakan pada ikan oleh beberapa senyawa tersebut berbeda. 

Flavonoid menjadi salah satu jenis senyawa pada kulit rambutan, senyawa ini 

memiliki peranan sebagai anti bakteri dengan cara membentuk senyawa kompleks 

dengan protein ekstraseluler dan terlarut sehngga dapat merusak membran sel 

bakteri (Cowan, 1999). Fenol, menghambat pertumbuhan bakteri dengan interaksi 

spesifik grup sulfhydryl dan non-spesifik interaksi dengan protein pada membran 

sel (Ganesan, dkk, 2015). Tanin memiliki kemampuan untuk menghambat 

masuknya nutrisi pada sel sehingga mikroba mati karena kekurangan nutrisi 

(Ganesan, dkk, 2015).  
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BAB 3. METODE PENELITIAN 

 

3.1 Tempat dan Waktu 

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Rekayasa Pengolahan Hasil 

Pertanian, Laboratorium Kimia dan Biokimia, Jurusan Teknologi Hasil Pertanian, 

Laboratorium Enjiniring, Jurusan Teknik Pertanian, Fakultas Teknologi Pertanian, 

Universitas Jember. Waktu pelaksanaan yaitu bulan Desember 2016-Maret 2017. 

 

3.2 Bahan dan Alat Penelitian 

3.2.1 Bahan Penelitian  

Bahan baku yang digunakan pada penelitian ini adalah ikan tongkol putih, 

kulit rambutan yang berwarna merah. Ikan tongkol yang digunakan adalah ikan 

tongkol putih yang digunakan berasal dari nelayan di Banyuglugur, Situbondo, 

kulit rambutan berasal dari daerah, Jember. Bahan kimia yang digunakan adalah 

aquadest, brocomocresol green 0,1% dalam alkohol (Pro analis), methyl red, 0,1% 

dalam alkohol (Pro analis), H2SO4 0,02 N (Pro analis), alkohol (Pro analis). 

K2CO3 7% (Pro analis), BSA (Bovine Serum Albumine), reagen mix lowry, follin, 

NaOH 0,1 N (Pro analis),  indikator fenolftalein, 0,3795% TBA (Pro analis), 

195% TCA (Pro analis), 0,25 N HCl (Pro analis), H2SO4, selenium, H2BO3 195% 

(Pro analis), indikator MM dan MB, HCl 0,02 N (Pro analis), buffer pH 7, buffer 

pH 4. 

 
3.2.2 Alat Penelitian 

Alat penelitian yang digunakan pada penelitian ini yaitu oven, loyang, 

pisau, penggiling, erlenmeyer flask 250 mL (Iwaki pyrex), spektrofotomether 

(Shimadzu), kuvet, labu takar 1000 mL (Iwaki pyrex), gelas ukur 100 mL (Iwaki 

pyrex), plastik, neraca analitik (Ohaus), buret (Iwaki pyrex), staktif, pipet tetes, 

pipet ukur 1 dan 10 mL (Iwaki pyrex), rheotex, sentrifuge (Yenaco model YC-

1180), colour reader (Minolta CR-10), labu Kjeldahl (Butchi), destilator (Butchi), 

thermometer (Type 16700), pH meter (Jen way tipe 3320), vortex (Thermolyne 

tipe 16700), hot plate, capet. 
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3.3 Pelaksanaan Penelitian 

3.3.1 Rancangan Percobaan 

Rancangan percobaan pada penelitian ini adalah Rancangan Acak 

Kelompok (RAK) menggunakan 2 faktor dengan 3 kali pengulangan. Faktor yang 

akan diteliti adalah penggunaan preparasi bahan yang berbeda  sebagai faktor A 

dan konsentrasi serbuk kulit rambutan terhadap ikan sebagai faktor B, faktor A 

terdiri dari penggunaan preparasi menggunakan asam sitrat dan tanpa asam sitrat. 

Pada faktor B digunakan 3 level antara lain 10%, 20% dan 30%.  Pengulangan 

dari kombinasi antar faktor dilakukan dengan 3 kali pengulangan. Beberapa 

kombinasi faktor yang digunakan dapat dilihat pada Tabel 3.3.  

 
Tabel 3.3 Kombinasi faktor preparasi dan konsentrasi 

 B1 B2 B3 

A1 A1B1 A1B2 A1B3 

A2 A2B1 A2B2 A2B3 

Keterangan: 

A1 = preparasi dengan asam sitrat 

A2 = tanpa preparasi 

B1 = konsentrasi serbuk 10% (berat ikan 50-100 g) 

B2 = konsentrasi serbuk 20% (berat ikan 50-100 g) 

B3 = konsentrasi serbuk 30% (berat ikan 50-100 g) 

 
3.3.2 Pelaksanaan Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan dengan dua tahap, yaitu pembuatan serbuk dan 

penelitian utama.  

1. Pembuatan serbuk 

Pembuatan serbuk dilakukan sesuai dengan hasil penelitian pendahuluan. Cara 

pembuatan serbuk dilakukan dengan beberapa tahap yaitu; 

a. Pengecilan ukuran  

Pengecilan ukuran dilakukan untuk mempermudah pengeringan. Proses ini 

dilakukan untuk menghasilkan kulit rambutan dengan kadar air tertentu, 

sehingga kulit rambutan dapat tahan lama.  
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b. Perendaman 

Perendaman dilakukan untuk mencegah oksidasi rambutan yang dilakukan 

dengan merendam kulit rambutan pada asam sitrat sebanyak  5% selama 

15 menit (He dan Luo, 2007). Perendaman pada asam sitrat dilakukan 

untuk mencegah reaksi oksidasi pada kulit rambutan. Tahap perendaman 

dilakukan untuk perlakuan yang menggunakan preparasi. Perlakuan tanpa 

preparasi dilanjutkan pada tahap selanjutnya. 

c. Pengeringan 

Pengeringan dilakukan dengan menggunakan oven suhu pengeringan 50
o
C 

yag dilakukan selama 48 jam. Proses ini dilakukan untuk mencegah 

kerusakan bahan baku. Penggunaan menggunakan oven pada suhu tersebut 

dilakukan untuk mencegah kerusakan senyawa polifenol yang terdapat 

pada kulit rambutan (Hudaya, dkk., 2013). Senyawa tersebut merupakan 

senyawa yang memiliki peranan sebagai antibakteri. 

d. Penggilingan 

Penggunaan bahan berupa serbuk dilakukan agar dapat aplikatif, 

mempermudah proses ekstraksi serta untuk meningkatkan daya simpan 

dari kulit rambutan yang akan digunakan. Penggilingan dilakukan dengan 

menggunakan blender. 

e. Pelarutan serbuk 

Serbuk yang telah seragam ukurannya dilarutkan pada air 100 mL dengan 

konsentrasi yang berbeda. Jenis senyawa pada kulit rambutan adalah 

polifenol yang bersifat dapat larut dalam air. Tahap pembuatan serbuk 

kulit rambutan dapat dilihat pada Gambar 3.3. 
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Keterangan: * untuk perlakuan menggunakan preparasi 
 

Gambar 3.3. Diagram pembuatan serbuk kulit rambutan 

 

2. Penelitian utama 

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh penggunaan asam pada 

pembuatan serbuk dan konsentrasi bahan terhadap penghambatan kerusakan 

ikan. Pengamatan kerusakan ikan dilakukan pada ke 0, 1,  dan 2 hari. Serbuk 

sebanyak 5-30 gram direndam pada air 100 mL serta dengan konsentrasi 

serbuk terhadap berat ikan yang telah ditentukan. Ikan kemudian dimasukan 

pada larutan tersebut dan dilakukan perendaman selama 1 jam. Ikan tongkol 

kemudian ditiriskan dan disimpan dengan dibungkus plastik dan dimasukan 

pada steroform selanjutnya ikan diuji sesuai dengan waktu pengamatan. 

Pengujian yang dilakukan meliputi sifat fisik berupa tekstur dan warna serta 

pengujian sifat kimia yang terdiri dari free fatty acid, TBA (thiobarbutiric 

acid), Protein, protein terlarut, TVBN (Total Volatile Base Nitrogen), pH dan 

kadar air.  

 

3.4 Parameter Pengamatan 

1. Tekstur  

2. Warna insang (Hutching, 1999) 

3. Kadar asam lemak bebas (Sudarmadji, dkk., 1997) 

Kulit rambutan 

Pengecilan ukuran ≤10mm 

Pengeringan, T=50
o
C, t=48 jam 

Penggilingan 

Serbuk kulit rambutan 

Perendaman (15 menit) Asam sitrat 5%* 
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4. Harga TBA (1-thio-barbutiric-acid) (Tarladgis, dkk., 1960 dalam 

Sudarmadji, dkk., 1997) 

5. Kadar total volatile base nitrogen (TVB-N) (Food Safety and Standards 

authority of India, 2012) 

6. Kadar protein  

7. Kadar protein terlarut (metode Lowry; Sudarmadji, dkk., 1997) 

8. pH 

9. Kadar air (Sudarmadji, dkk., 1997) 

 

3.5 Prosedur Analisa 

3.5.1 Tekstur 

Tekstur diukur dengan menggunakan rheoteks (Ogawa seiki Co., LTD, 

Tokyo Japan) yang ditentukan dengan besarnya gaya yang diperlukan untuk 

menekan daging. Jenis jarum yang digunakan berbentuk kotak dan kedalaman 2,5 

mm. Pengukuran dilakukan dengan menggunakan 20 kali pengulangan di sisi 

yang berbeda. Data yang dihasilkan kemudian dirata-rata agar dapat diketahui 

rata-rata tekstur pada ikan yang diujikan. 

 

3.5.2 Warna (Hutching, 1999) 

Parameter warna diukur dengan menggunakan  colour reader Minolta CR-

10. Pengukuran dilakukan  kalibrasi menggunakan  porselen  dan dilanjutkan 

dengan pengukuran sampel. Pengukuran dilakukan dengan mengukur pada 5 titik 

yang berbeda. Pengukuran dan standarisasi dilakukan dengan menekan tombol 

target sehingga muncul nilai dE, dL, da an db. Persamaan untuk mengetahui nilai 

derajat kemerahan dapat dilakukan dengan persamaan: 

a* = a+da 

 

3.5.3 Analisis Free Fatty Acid (Mehlenbancher, 1960 dalam Sudarmadji, dkk., 

1997) 

Penentuan kadar free fatty acid dilakukan dengan tahapan menimbang 

sampel sebanyak 2 g. Sampel tersebut kemudian dimasukan pada erlemeyer 

ditambahkan dengan 3,6 mL alkohol netral yang panas dan 0,14 mL indicator 
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phenolphthalein. Tahap selanjutnya yaitu larutan dititrasi dengan larutan 0,1 N 

NaOH yang akan distandarisasi hingga bewarna merah jambu. Hasil titrasi yang 

didapatkan kemudian dimasukan pada data untuk diketahui kadar FFA pada 

bahan. 

 %FFA = (mL NaOH x N x Berat molekul asam lemak/berat contoh x 1000) x 100 

 

3.5.4 Penentuan TBA (1-thio-barbutiric-acid) (Buege dan Aus, 1978) 

Penentuan harga (1-thio-barbutiric-acid) TBA dengan malonaldehyde 

yang dipakai sebagai petunjuk tingkat ketengikan. Sampel sebanyak 3 gram 

ditambahkan dengan aquadest sebanyak 6 ml. Sampel kemudian disaring sehingga 

diketahui volume akhir. Ekstrak yang dihasilkan diambil sebanyak 3 mL dan 

ditambahkan 2,5 mL reagen TBA. Reagen tersebut dibuat dengan mencampurkan 

0,3795% TBA dan 15% TCA dan 0,25 N HCl. Pencampuran reagen dan sampel 

tersebut dilakukan selama 10 menit pada air yang mendidih suhu 100
o
C sehingga 

warna mengalami perubahan menjadi berwarna merah muda. Tahap selanjutnya 

yaitu pendinginan pada air dan dianjutkan dengan sentrifugasi pada kecepatan 

6000 rpm selama 10 menit. Sampel yang telah disentrifugasi kemudian di ukur 

absorbansinya dengan menggunakan panjang gelombang 530 nm spectrometer. 

Malonaldehid dihitung dengan menggunakan konversi 1,5 x 10
5
 M

-1
cm

-1
. 

 

3.5.5 Kadar Protein (metode Kjeldahl, Sudarmadji, dkk., 1997) 

Sampel sebanyak 0,1 g ditimbang dan dimasukan pada labu Kjeldahl 0,9 g 

selenium dan 2 mL H2SO4 kemudian ditambahkan didalamnya. Tahap selanjutnya 

yaitu destruksi yang dilakukan dengan tahap peningkatan skala. Skala yang 

pertama yaitu skala 3  dan skala 6, masing-masing skala tersebut dilakukan selama 

10 menit dan dilanjutkan dengan meningkatkan skala menjadi skala 9 yang 

dilakukan selama 1 jam. Setelah 1 jam skala kemudian diturunkan ke skala 6 dan 

ke skala 3 dengan waktu 10 menit pada masing-masing skala. Selanjutnya yaitu 

tahap pendinginan yang dilakukan selama 1 jam dan dilanjutkan dengan destilasi. 

Sampel yang telah didestilasi akan mengalami perubahan warna menjadi hijau. 

Sampel tersebut kemudian dititrasi hingga warna biru keunguan dengan 

menggunakan HCl 0,02 N. Tahapan yang sama juga dilakukan untuk membuat 
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blanko yang dilakukan tanpa penambahan sampel.  Kadar protein dapat diketahui 

dengan menggunakan rumus berikut: 

%N  = ((mL HCl sampel- mL HCl blanko) x 100 x 14,007)/(mg sampel) 
 
% protein  = %N x faktor konversi 

 

3.5.6 Analisis Kadar Protein Terlarut (Metode Lowry dalam Sudarmadji, dkk., 

1997) 

Sampel sebanyak 1 gram dimasukan ke dalam tabung sentrifuge, aquade 

sebanyak 1,5 mL kemudian ditambahkan, selanjutnya dilakukan sentrifugasi 

selama 5 menit dengan kecepatan 6.000 rpm. Filtat yang dihasilkan kemudian 

diukur volumenya. Sebanyak 0,125 mL filtrat kemudian dicampur dengan reagen 

mix lowry 2,5 mL dan didiamkan selama 10 menit. Follin sebanyak 0,25 mL 

kemudian ditambahkan dan didiamkan selama 30 menit. Tahap selanjutnya tera 

dengan aquades hingga 5 mL, kemudian dilakukan pengukuran absorbansi pada 

panjang gelombang 750 nm.  

Pembuatan larutan standart dilakukan dengan menggunakan 0,01 g ditera 

hingga 10 mL. Larutan tersebut digunakan sebagai stok BSA dan digunakan 0,1 

mL; 0,2 mL; 0,3 mL; 0,4 mL; 0,5 mL; 0,7 mL; 0,8 mL; 0,9 mL dan 1 mL. Larutan 

tersebut kemudian ditera hingga 1 mL. 0,125 mL pada masing-masing konsentrasi 

diambil dan ditambahkan dengan reagen mix lowry 2,5 mL mL dan didiamkan 

selama 10 menit. Follin sebanyak 0,25 mL kemudian ditambahkan dan didiamkan 

selama 30 menit. Tahap selanjutnya tera dengan aquades hingga 5 mL, kemudian 

dilakukan pengukuran absorbansi pada panjang gelombang 750 nm. Data yang 

didapatkan kemudian diplotkan pada kurva standar BSA untuk dihitung kadar 

protein terlarutnya. Kurva standar BSA pada dilihat pada Gambar 3.5 

 

Gambar 3.5 Kurva standar BSA 

A
b

so
rb

an
si
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3.5.7 Analisis TVB-N (Total Volatile Basic Nitrogen) (Food Safety and Standards 

authority of India, 2012) 

Sampel ditimbang sebanyak 2 gram, kemudian ditambahkan 18 mL 

aquades dan dihomogenkan selama 2 menit. Kemudian didiamkan selama 15 

menit. Sampel tersebut selanjutnya disentrifugasi dan diambil supernatannya. 

Reagen TVBN sebanyak 1 mL ditambahkan ke dalam cawan petri yang 

didalamnya dimasukan tutup botol plastik. Reagen tersebut dibuat dengan 

mencampurkan 92 mL asam borat (1,84 mg asam borat dilarutkan dengan 

menggunakan aquades sebanyak 90,16  mL). Bromocresol green 1% dan methyl 

red 1% dalam alkohol ditambakan dengan masing-masing volume sebesar 4 mL.  

Satu mL ekstrak kemudian ditambahkan dan dilanjutkan dengan penambahan 1 

mL K2CO3. Capet  kemudian ditutup dengan menggunakan penutup kaca dan 

capet kemudian diputar searah jarum jam serta inkubasi pada suhu ruang selama 3 

jam. Tahap selanjutnya yaitu titrasi dengan menggunakan asam sulfat 0,02 N 

hingga warna biru menjadi merah muda. Kadar TVBN dapat dihitung dengan 

menggunakan rumus: 14,007 x a x b x FP/(g bahan x 1000)= N mg/mg bahan 

C = 100 x N 

Keterangan,  14,007 = Berat molekul Nitrogen 

a = Normalitas H2SO4 

  b = Volume titrasi 

  c = mg% TVBN   

 

3.5.8 pH (Food Safety and Standards authority of India, 2012) 

Sampel sebanyak 2 gram ditimbang dan ditambahkan dengan 

menggunakan aquades untuk melarutkan senyawa yang terdapat pada sampel. 

Aquades yang digunakan adalah sebanyak 4 mL kemudian dilanjutkan dengan 

menggunakan pH meter. Sebelum pH meter digunakan dilakukan kalibrasi dengan 

menggunakan larutan buffer 7 dan buffer 4. 

 

3.5.9 Penentuan Kadar Air (Sudarmadji, dkk., 1997) 

Sampel halus sebanyak 2 gram dimasukan pada botol timbang yang telah 

diketahui beratnya. Langkah selanjutya yaitu pengeringan pada oven dengan suhu 

100-105
o
C selama 3-5 jam selanjutnya didinginkan pada eksikator dan ditimbang 
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(c). Botol yang berisi sampel tersebut kemudian kembali dioven selama 30 menit 

dimasukan pada eksikator, selanjutnya didinginkan pada eksikator dan ditimbang 

kembali. Pengeringan pada oven dan pengukuran kadar air dilakukan hingga berat 

konstan 0,2 mg.  

Kadar air dapat diketahui dengan rumus berikut: 

Kadar air (%) = ((b-a)-(c-a))/(b-a) x 100% 

Keterangan: 

a = Berat botol timbang 

b = Berat botol timbang ditambah sampel 

c = Berat akhir sampel dan botol timbang 

 

3.6 Analisis Data 

Data yang didapatkan pada penelitian diolah dengan menggunakan 

ANOVA (sidik ragam) dan jika terdapat perbedaan maka, dilanjutkan dengan 

DNMRT (Duncan’s Multiple Range Test). Perhitungan dilakukan dengan 

menggunakan Microsoft excel dan SPSS (Statistical Product and Service 

Solutions).   

 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


BAB 5. PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Kesimpulan penelitian ini adalah: 

1. Konsentrasi serbuk kulit rambutan selama penyimpanan ikan tongkol 

memiliki pengaruh nyata terhadap penghambatan kerusakan ikan pengamatan 

hari pertama berdasarkan sifat fisik tekstur dan warna serta sifat kimia kimia  

FFA, TBA, protein, TVBN, pH dan kadar air, namun tidak memiliki pengaruh 

nyata pada parameter protein terlarut. Pada pengamatan hari kedua sifat fisik 

konsentrasi serbuk kulit rambutan selama penyimpanan ikan tongkol memiliki 

pengaruh nyata terhadap penghambatan kerusakan ikan berdasarkan sifat fisik 

tekstur dan warna serta sifat kimia kimia  FFA, TBA, protein, protein terlarut, 

TVBN, pH dan kadar air memiliki pengaruh yang nyata. 

2. Preparasi dengan penambahan serbuk kulit rambutan pada preparasi serbuk 

kulit rambutan selama penyimpanan ikan tongkol memiliki pengaruh nyata 

terhadap penghambatan kerusakan ikan pada pengamatan hari pertama 

berdasarkan sifat fisik tekstur dan warna serta pengamatan kimia FFA, TBA, 

protein, protein terlarut, pH dan kadar air, namun tidak berbeda nyata terhadap 

TVBN. Pada penghambatan hari kedua preparasi dengan penambahan serbuk 

kulit rambutan pada preparasi serbuk kulit rambutan selama penyimpanan ikan 

tongkol memiliki pengaruh nyata terhadap penghambatan kerusakan ikan 

berdasarkan sifat fisik warna serta pengamatan kimia protein, protein terlarut, 

dan pH, namun tidak berbeda nyata terhadap tekstur, FFA, TBA, dan kadar 

air. 

 

5.2 Saran 

1. Pada penelitian selanjutnya perlu dilakukan penggunaan ekstrak kulit 

rambutan dengan pelarutan pada air garam sehingga kemampuannya dapat 

lebih aplikatif  

2. Serbuk kulit rambutan ini dapat diaplikasikan pada ikan pindang mengingat 

ikan tongkol yang ditambahkan serbuk kulit rambutan menjadi kecoklatan. 
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LAMPIRAN 

Lampiran A. Tekstur (mm/g) 

Rata-rata Tekstur 

Titik 

Kontrol 

hari 0 hari 1 hari 2 

U1 U2 U3 U1 U2 U3 U1 U2 u3 

1 115 74 75 56 48 50 36 47 42 

2 103 36 81 48 36 58 44 47 46 

3 95 60 54 55 55 58 46 48 47 

4 78 71 58 69 59 62 47 61 54 

5 106 56 64 58 47 45 65 68 67 

6 62 45 95 35 59 65 52 47 50 

7 79 37 70 42 55 66 40 46 43 

8 62 65 78 56 66 50 42 42 42 

9 54 84 69 62 23 65 45 41 43 

10 67 86 77 55 50 54 43 58 51 

11 27 97 62 50 57 66 27 45 36 

12 67 105 86 32 60 50 33 46 40 

13 65 77 71 54 57 42 51 43 47 

14 76 47 62 66 48 52 46 35 41 

15 58 42 50 69 50 51 39 62 51 

16 51 55 53 54 69 31 32 37 35 

17 35 27 31 46 37 23 48 50 49 

18 37 28 33 27 53 42 59 31 45 

19 32 104 68 35 51 32 72 38 55 

20 50 109 80 53 51 49 67 36 52 

Rata-rata 66 65 65.85 51.10 51.55 50.55 46.70 46.40 46.55 

Jumlah 65.7 51.07 46.55 

SD 0.4 0.50 0.15 
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Titik 

A1B1 

hari 1 hari 2 

U1 U2 U3 U1 U2 U3 

1 49 65 48 78 49 49 

2 53 56 65 76 53 53 

3 63 28 75 87 63 63 

4 71 92 94 93 71 71 

5 76 31 23 52 76 76 

6 85 71 79 75 85 85 

7 64 60 75 67 64 64 

8 49 72 75 89 49 49 

9 42 43 60 47 42 42 

10 44 22 63 52 44 44 

11 56 82 66 74 56 56 

12 74 24 61 31 74 74 

13 77 37 21 29 77 77 

14 73 80 35 48 73 73 

15 61 59 57 28 61 61 

16 68 72 50 41 68 68 

17 70 40 96 28 70 70 

18 69 76 32 54 69 69 

19 54 83 32 48 54 54 

20 53 41 40 41 53 53 

Rata-rata 62.55 56.7 57.35 56.9 62.55 62.55 

jumlah 61.88 56.98 

SD 1.94 0.33 
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Titik 

A1B2 

hari 1 hari 2 

U1 U2 U3 U1 U2 U3 

1 68 50 74 65 35 51 

2 58 67 63 61 34 84 

3 56 60 56 74 87 67 

4 84 68 72 74 43 59 

5 63 80 39 38 42 48 

6 63 77 65 31 71 71 

7 53 54 63 42 75 55 

8 75 60 68 66 68 50 

9 79 46 64 81 37 59 

10 41 56 46 80 83 40 

11 67 71 52 51 43 72 

12 60 65 67 65 60 47 

13 53 69 73 62 48 63 

14 97 66 61 71 51 55 

15 51 87 62 42 60 56 

16 63 43 50 32 87 51 

17 70 55 79 57 100 75 

18 73 63 78 65 68 69 

19 54 63 78 86 89 67 

20 52 60 59 80 29 88 

Rata-rata 64 63 63.45 61.15 60.5 61.35 

jumlah 63.48333333 61 

SD 0.50083264 0.444409721 
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Titik 

A1B3 

hari 1 hari 2 

U1 U2 U3 U1 U2 U3 

1 46 64 75 48 37 90 

2 54 82 85 40 42 74 

3 85 84 71 40 53 60 

4 54 75 44 36 78 43 

5 64 68 42 53 39 41 

6 55 23 26 46 64 47 

7 43 41 86 52 54 57 

8 72 79 38 63 55 46 

9 57 65 60 68 66 58 

10 75 80 67 62 42 72 

11 54 37 78 53 49 95 

12 62 53 86 57 62 74 

13 26 44 90 49 67 55 

14 71 49 93 78 66 53 

15 79 44 52 96 93 59 

16 79 77 46 91 56 67 

17 76 96 58 105 75 52 

18 70 59 35 82 66 51 

19 103 83 65 65 106 86 

20 57 86 99 53 64 59 

Rata-rata 64.1 64.45 64.8 61.85 61.7 61.95 

jumlah 64.45 61.83333333 

SD 0.35 0.125830574 
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Titik A2B1 

 hari 1 hari 2 

 U1 U2 U3 U1 U2 U3 

1 49 50 84 58 74 57 

2 25 48 63 48 52 52 

3 75 50 54 42 48 51 

4 52 40 57 53 57 56 

5 72 53 76 58 82 49 

6 59 89 50 34 48 55 

7 66 76 72 49 42 51 

8 55 41 33 55 44 58 

9 58 60 72 63 37 53 

10 58 68 90 55 59 56 

11 48 59 69 50 34 53 

12 87 66 53 53 48 49 

13 56 65 66 57 54 66 

14 77 67 60 55 61 60 

15 55 54 43 55 68 55 

16 54 53 66 68 44 56 

17 66 80 58 62 44 50 

18 54 78 64 47 51 50 

19 71 68 71 69 53 61 

20 80 46 28 59 69 46 

Rata-rata 60.85 60.55 61.45 54.5 53.45 54.2 

jumlah 60.95 54.05 

SD 0.46 0.54 
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Titik 

A2B2 

hari 1 hari 2 

U1 U2 U3 U1 U2 U3 

1 43 62 71 52 72 62 

2 58 90 60 65 58 61 

3 69 74 36 22 19 75 

4 42 60 64 67 83 79 

5 87 83 58 87 71 94 

6 55 46 51 80 28 77 

7 77 41 44 22 62 97 

8 82 53 59 57 51 30 

9 26 56 59 77 66 85 

10 88 70 75 79 59 41 

11 68 70 102 24 67 33 

12 49 68 40 67 52 23 

13 62 98 43 27 87 30 

14 90 23 67 39 21 29 

15 44 35 109 78 42 54 

16 92 64 74 77 95 72 

17 27 46 64 93 93 69 

18 40 57 53 98 27 21 

19 83 55 59 34 35 70 

20 50 78 52 33 84 62 

Rata-rata 61.60 61.45 62.00 58.90 58.60 58.20 

jumlah 61.68 58.57 

SD 0.28 0.35 
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1. Hari 1 

 Value Label N 

Pretreatment 1 asam 9 

2 non 9 

Konsentrasi 1.00 10 6 

2.00 20 6 

3.00 30 6 

Kelompok 1.00   6 

2.00   6 

3.00   6 

 

 

Titik 

A2B3 

hari 1 hari 2 

U1 U2 U3 U1 U2 U3 

1 43 46 99 44 39 42 

2 48 35 43 74 43 59 

3 71 76 40 56 46 51 

4 63 83 60 37 76 58 

5 80 49 44 80 61 48 

6 61 62 83 50 44 51 

7 118 33 52 80 63 47 

8 61 112 90 86 90 79 

9 54 59 45 32 81 81 

10 73 58 82 43 59 57 

11 52 36 49 56 52 71 

12 53 43 73 48 64 47 

13 28 51 75 77 87 72 

14 64 76 52 42 68 93 

15 100 47 56 43 73 57 

16 95 91 37 44 52 51 

17 49 55 57 50 51 54 

18 41 78 66 56 38 56 

19 46 114 104 87 71 72 

20 73 56 55 108 54 55 

Rata-rata 63.65 63 63.1 59.65 60.6 60.05 

jumlah 63.25 60.10 

SD 0.35 0.48 
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ANOVA 

Source 

Type III 

Sum of 

Squares df 

Mean 

Square F Sig. 

Corrected 

Model 
24.803(a) 7 3.543 25.891 .000 

Intercept 
71039.997 1 71039.997 

519092.

687 
.000 

Pretreatment 13.356 1 13.356 97.592 .000 

Konsentrasi 10.407 2 5.203 38.021 .000 

Pretreatment * 

Konsentrasi 
.717 2 .358 2.618 .122 

Kelompok .324 2 .162 1.183 .346 

Error 1.369 10 .137     

Total 71066.169 18       

Corrected 

Total 
26.171 17       

Konsentrasi 

Duncan 

Konsentras

i 

N Subset 

1 2 3 1 

10 6 62.0342     

20 6   62.5833   

30 6     63.8500 

Sig.   1.000 1.000 1.000 

Kelompok 
Duncan  

Kelompok 

N Subset 

1 1 

2.00 6 62.6417 

1.00 6 62.8633 

3.00 6 62.9625 

Sig.   .182 

 

Arah faktor A x B 

Perlakuan B1 B2 B3 Jumlah  Rata-rata 

A1 63.5 63.5 64.5 191.4 63.8
n 

A2 61.0 61.7 63.3 185.9 62.0
m 

Jumlah 124.4 125.2 127.7 377.3  

Rata-rata 62.2
a 

62.6
b 

63.9
c 
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Interaksi antara kedua faktor 

  N 

Kelompok 1.00 6 

2.00 6 

3.00 6 

PrexK 1.00 3 

2.00 3 

3.00 3 

4.00 3 

5.00 3 

6.00 3 

ANOVA 

Source 

Type III 

Sum of 

Squares Df 

Mean 

Square F Sig. 

Corrected 

Model 
24.803(a) 7 3.543 25.891 .000 

Intercept 
71039.997 1 71039.997 

519092.

687 
.000 

PrexK 24.479 5 4.896 35.774 .000 

Kelompok .324 2 .162 1.183 .346 

Error 1.369 10 .137     

Total 71066.169 18       

Corrected 

Total 
26.171 17       

PrexK 
Duncan  

Prex

K 

N Subset 

1 2 3 4 1 

2.00 3 60.9500       

4.00 3   61.6833     

1.00 3     63.1183   

6.00 3     63.2500   

3.00 3     63.4833   

5.00 3       64.4500 

Sig.   1.000 1.000 .275 1.000 
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2. Hari 2 

 Value Label N 

Pretreatment 1 asam 9 

2 non 9 

Konsentrasi 1.00 10 6 

2.00 20 6 

3.00 30 6 

Kelompok 1.00   6 

2.00   6 

3.00   6 

ANOVA 

Source 

Type III 

Sum of 

Squares df 

Mean 

Square F Sig. 

Corrected 

Model 
124.938(a) 7 17.848 93.624 .000 

Intercept 
62139.876 1 62139.876 

325955.

926 
.000 

Pretreatment 25.205 1 25.205 132.213 .000 

Konsentrasi 98.614 2 49.307 258.642 .000 

Pretreatment * 

Konsentrasi 
1.090 2 .545 2.859 .104 

Kelompok .029 2 .014 .075 .928 

Error 1.906 10 .191     

Total 62266.720 18       

Corrected 

Total 
126.844 17       

Konsentrasi 
Duncan 

Konsentrasi 

N Subset 

1 2 3 1 

10 6 55.5167     

20 6   59.7833   

30 6     60.9667 

Sig.   1.000 1.000 1.000 
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Kelompok 

Duncan 

Kelompok 

N Subset 

1 1 

2.00 6 58.7000 

3.00 6 58.7750 

1.00 6 58.7917 

Sig.   .736 

Arah faktor A x B 

Perlakuan B1 B2 B3 Jumlah  Rata-rata 

A1 58.6 61.0 61.8 179.8 59.9
p 

A2 54.1 58.6 60.1 172.7 57.6
o 

Jumlah 110.0 119.6 121.9 352.5  

Rata-rata 55.5
d 

59.8
e 

61.0
f 

    

Interaksi antara kedua faktor 

  N 

Kelompok 1.00 6 

2.00 6 

3.00 6 

PrexK 1.00 3 

2.00 3 

3.00 3 

4.00 3 

5.00 3 

6.00 3 

ANOVA 

Source 

Type III 

Sum of 

Squares Df 

Mean 

Square F Sig. 

Corrected 

Model 
124.938(a) 7 17.848 93.624 .000 

Intercept 
62139.876 1 62139.876 

325955.

926 
.000 

PrexK 124.909 5 24.982 131.043 .000 

Kelompok .029 2 .014 .075 .928 

Error 1.906 10 .191     

Total 62266.720 18       

Corrected 

Total 
126.844 17       
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PrexK 

Duncan  

Prex

K 

N Subset 

1 2 3 4 5 6 1 

2.00 3 54.0500           

1.00 3   56.9833         

4.00 3     58.5667       

6.00 3       60.1000     

3.00 3         61.0000   

5.00 3           61.8333 

Sig.   1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 
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Lampiran B. Warna 

 

Hari 0    Hari 1    Hari 2  

a* = da+a   a* = da+a   a* = da+a 

= 2,3+5,8   = -0,2+5,9   = -0,1+4,3 
 

= 9,1     = 5,7    = 4,2 
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Rata-Rata Hue 

 

   

hari 0 hari 1 

 

hari 2 

 K 1 10.4 12 8.4 8.3 6.1 6.6 

  2 13.6 

 

7.2 

 

7.2 

   3 12 

 

9.2 

 

6.6 

 A1B1 1 

  

10.5 10.1 7.5 7.9 

  2 

  

9.7 

 

8.5 

   3 

  

10.1 

 

7.8 

 A1B2 1 

  

10 10.4 9.1 9.1 

  2 

  

10.9 

 

9.2 

   3 

  

10.4 

 

9 

 A1B3 1 

  

10.8 11.1 10.5 10.6 

  2 

  

11.3 

 

10.7 

   3 

  

11.1 

 

10.5 

 A2B1 1 

  

8.3 8.7 6.9 7.3 

  2 

  

8.1 

 

7.7 

   3 

  

9.6 

 

7.2 

 A2B2 1 

  

8.7 8.9 7.9 8 

  2 

  

9.2 

 

8.3 

   3 

  

8.9 

 

7.9 

 A2B3 1 

  

9.2 10.5 11.5 9.8 

  2 

  

11.7 

 

8.2 

   3 

  

10.5 

 

9.8 

  

 

0 hari 1 hari 2 hari SD SD SD 

kontrol 12.00 8.30 6.60 1.59 1.02647 0.55881 

A1B1 

 

10.10 7.90 

 

0.41 0.52149 

A1B2 

 

10.40 9.10 

 

0.4825 0.11582 

A1B3 

 

11.10 10.60 

 

0.25 0.08036 

A2B1 

 

8.70 7.30 

 

0.81 0.44785 

A2B2 

 

8.90 8.00 

 

0.2625 0.27042 

A2B3 

 

10.50 9.80 

 

1.24 1.63705 
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1. Hari 1 

 Value Label N 

Kelompok 1.00   6 

2.00   6 

3.00   6 

Pretreatment 1 asam 9 

2 non 9 

Konsentrasi 1.00 10 6 

2.00 20 6 

3.00 30 6 

ANOVA 

Source 

Type III 

Sum of 

Squares df 

Mean 

Square F Sig. 

Corrected 

Model 
14.532(a) 7 2.076 4.882 .012 

Intercept 
1780.056 1 1780.056 

4186.17

7 
.000 

Pretreatment 6.242 1 6.242 14.680 .003 

konsentrasi 6.354 2 3.177 7.472 .010 

Pretreatment * 

konsentrasi 
.754 2 .377 .887 .442 

Kelompok 1.181 2 .591 1.389 .294 

Error 4.252 10 .425     

Total 1798.840 18       

Corrected 

Total 
18.784 17       

Konsentrasi 
Duncan  

konsentras

i 

N Subset 

1 2 1 

10 6 9.3833   

20 6 9.6833   

30 6   10.7667 

Sig.   .444 1.000 
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Kelompok 
Duncan  

Kelompo

k 

N Subset 

1 1 

1.00 6 9.5833 

3.00 6 10.1000 

2.00 6 10.1500 

Sig.   .181 

Arah faktor A x B 

Perlakuan B1 B2 B3 Jumlah  Rata-rata 

A1 10.10 10.40 11.10 31.60 10.53
n 

A2 8.70 8.90 10.50 28.10 9.37
m 

Jumlah 18.80 19.30 21.60 59.70  

Rata-rata 9.40
a 

9.65
a 

10.80
b 

    

Interaksi antara kedua faktor 

  N 

Kelompok 1.00 6 

2.00 6 

3.00 6 

PrexK 1.00 3 

2.00 3 

3.00 3 

4.00 3 

5.00 3 

6.00 3 

ANOVA 

Source 

Type III 

Sum of 

Squares Df 

Mean 

Square F Sig. 

Corrected 

Model 
14.532(a) 7 2.076 4.882 .012 

Intercept 
1780.056 1 1780.056 

4186.17

7 
.000 

PrexK 13.351 5 2.670 6.280 .007 

Kelompok 1.181 2 .591 1.389 .294 

Error 4.252 10 .425     

Total 1798.840 18       

Corrected 

Total 
18.784 17       
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PrexK 
Duncan  

Prex

K 

N Subset 

1 2 3 1 

2.00 3 8.6667     

4.00 3 8.9333 8.9333   

1.00 3   10.1000 10.1000 

3.00 3     10.4333 

6.00 3     10.4667 

5.00 3     11.0667 

Sig.   .627 .053 .121 

 

2. Hari 2 

 

 Value Label N 

Pretreatment 1 Asam 9 

2 Non 9 

Konsentrasi 1.00 10 6 

2.00 20 6 

3.00 30 6 

Kelompok 1.00   6 

2.00   6 

3.00   6 

ANOVA 

Source 

Type III 

Sum of 

Squares Df 

Mean 

Square F Sig. 

Corrected 

Model 
24.029(a) 7 3.433 5.424 .009 

Intercept 
1390.402 1 1390.402 

2196.91

4 
.000 

Pretreatment 3.042 1 3.042 4.807 .053 

konsentrasi 20.724 2 10.362 16.373 .001 

Pretreatment * 

konsentrasi 
.138 2 .069 .109 .898 

Kelompok .124 2 .062 .098 .907 

Error 6.329 10 .633     

Total 1420.760 18       

Corrected 

Total 
30.358 17       
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Konsentrasi 

Duncan  

konsentras

i 

N Subset 

1 2 1 

10 6 7.6000   

20 6 8.5667   

30 6   10.2000 

Sig.   .062 1.000 

Kelompok 

Duncan  

Kelompo

k 

N Subset 

1 1 

3.00 6 8.7000 

2.00 6 8.7667 

1.00 6 8.9000 

Sig.   .687 

Arah faktor A x B 

Perlakuan B1 B2 B3 Jumlah  Rata-rata 

A1 7.90 9.10 10.60 27.60 9.20 

A2 7.30 8.00 9.80 25.10 8.37 

Jumlah 15.20 17.10 20.40 52.70  

Rata-rata 7.60
d 

8.55
e 

10.20
f 

    

 

Interaksi antara kedua faktor 

  N 

Kelompok 1.00 6 

2.00 6 

3.00 6 

PrexK 1.00 3 

2.00 3 

3.00 3 

4.00 3 

5.00 3 

6.00 3 
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ANOVA 

Source 

Type III 

Sum of 

Squares Df 

Mean 

Square F Sig. 

Corrected 

Model 
24.029(a) 7 3.433 5.424 .009 

Intercept 
1390.402 1 1390.402 

2196.91

4 
.000 

PrexK 23.904 5 4.781 7.554 .004 

Kelompok .124 2 .062 .098 .907 

Error 6.329 10 .633     

Total 1420.760 18       

Corrected 

Total 
30.358 17       

PrexK 

Duncan  

Prex

K 

N Subset 

1 2 3 1 

2.00 3 7.2667     

1.00 3 7.9333 7.9333   

4.00 3 8.0333 8.0333   

3.00 3   9.1000 9.1000 

6.00 3     9.8333 

5.00 3     10.5667 

Sig.   .286 .117 .056 
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Lampiran C. FFA 

%FFA = mL NaoH x N x BM palmitat (256) x 100/(2 x 1000) 

FFA   = (2,1x0,02x256)/(2x1000) 

  = 0,00538(g/mg) 

%FFA  = 0,00538x100 

  = 0,58% 

Rata-rata %FFA 

sampel ulangan 
hari ke 0 hari ke 1 hari ke 2 

rata-

rata 

rata 

total 

rata-

rata rata total 

rata-

rata 

rata 

total 

A1B1 

1 

  

0.51 0.54 0.79 0.79 

2 

  

0.54 

 

0.78 

 3 

  

0.58 

 

0.79 

 

A1B2 

1 

  

0.54 0.53 0.72 0.72 

2 

  

0.52 

 

0.72 

 3 

  

0.52 

 

0.72 

 

A1B3 

1 

  

0.49 0.49 0.65 0.66 

2 

  

0.50 

 

0.65 

 3 

  

0.50 

 

0.68 

 

A2B1 

1 

  

0.58 0.63 0.99 0.87 

2 

  

0.68 

 

0.74 

 3 

  

0.63 

 

0.87 

 

A2B2 

1 

  

0.54 0.59 0.74 0.72 

2 

  

0.64 

 

0.73 

 3 

  

0.60 

 

0.68 

 

A2B3 

1 

  

0.49 0.49 0.76 0.67 

2 

  

0.49 

 

0.59 

 3 

  

0.49 

 

0.68 

 

K 

1 0.50 0.39 0.84 0.83 1.09 1.09 

2 0.27 

 

0.81 

 

1.08 

 3 0.40 

 

0.83 

 

1.11 
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0 hari SD 1 hari SD 2 hari SD 

A1B1 

  

0.54 0.03 0.79 0.01 

A1B2 

  

0.53 0.01 0.72 0.00 

A1B3 

  

0.49 0.01 0.66 0.01 

A2B1 

  

0.63 0.05 0.87 0.12 

A2B2 

  

0.59 0.05 0.72 0.03 

A2B3 

  

0.49 0.00 0.67 0.08 

kontrol 0.39 0.1154 0.83 0.02 1.09 0.02 

 

1. Hari 1 

  Value Label N 

Pretreatment 1 Asam 9 

2 Non 9 

Konsentrasi 1.00 10 6 

2.00 20 6 

3.00 30 6 

Kelompok 1.00   6 

2.00   6 

3.00   6 

ANOVA 

Source 

Type III 

Sum of 

Squares Df 

Mean 

Square F Sig. 

Corrected 

Model 
.050(a) 7 .007 8.498 .002 

Intercept 
5.379 1 5.379 

6378.49

8 
.000 

Pretreatment .011 1 .011 12.754 .005 

Konsentrasi .028 2 .014 16.443 .001 

Kelompok .004 2 .002 2.628 .121 

Pretreatment * 

Konsentrasi 
.007 2 .004 4.295 .045 

Error .008 10 .001     

Total 5.438 18       

Corrected 

Total 
.059 17       
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  Value Label N 

Pretreatment 1 Asam 9 

2 Non 9 

Konsentrasi 1.00 10 6 

2.00 20 6 

3.00 30 6 

Kelompok 1.00   6 

2.00   6 

3.00   6 

ANOVA 

Source 

Type III 

Sum of 

Squares Df Mean Square F Sig. 

Corrected 

Model 
.050(a) 7 .007 8.498 .002 

Intercept 5.379 1 5.379 6378.498 .000 

Pretreatment .011 1 .011 12.754 .005 

Konsentrasi .028 2 .014 16.443 .001 

Pretreatment * 

Konsentrasi 
.007 2 .004 4.295 .045 

Kelompok .004 2 .002 2.628 .121 

Error .008 10 .001     

Total 5.438 18       

Corrected Total .059 17       

Konsentrasi 
Duncan  

Konsentras

i 

N Subset 

1 2 1 

30 6 .4933   

20 6   .5600 

10 6   .5867 

Sig.   1.000 .143 

Kelompok 
Duncan  

Kelompok 

N Subset 

1 1 

1.00 6 .5250 

3.00 6 .5533 

2.00 6 .5617 

Sig.   .063 
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Arah faktor A x B 

Perlakuan B1 B2 B3 Jumlah  Rata-rata 

A1 0.54 0.53 0.49 1.57 0.52
m 

A2 0.87 0.59 0.49 1.95 0.65
n 

Jumlah 1.41 1.12 0.98 3.51  

Rata-rata 0.70
b 

0.56
b 

0.49
a 

    

 

Interaksi antara kedua faktor 

  N 

Kelompok 1.00 6 

2.00 6 

3.00 6 

PrexK 1.00 3 

2.00 3 

3.00 3 

4.00 3 

5.00 3 

6.00 3 

ANOVA 

Source 

Type III 

Sum of 

Squares Df 

Mean 

Square F Sig. 

Corrected 

Model 
.050(a) 7 .007 8.498 .002 

Intercept 
5.379 1 5.379 

6378.49

8 
.000 

PrexK .046 5 .009 10.846 .001 

Kelompok .004 2 .002 2.628 .121 

Error .008 10 .001     

Total 5.438 18       

Corrected 

Total 
.059 17       
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PrexK 
Duncan  

Prex

K 

N Subset 

1 2 3 1 

6.00 3 .4900     

5.00 3 .4967     

3.00 3 .5267     

1.00 3 .5433 .5433   

4.00 3   .5933 .5933 

2.00 3     .6300 

Sig.   .062 .061 .153 

 

2. Hari 2  

 Value Label N 

Pretreatment 1 Asam 9 

2 Non 9 

Konsentrasi 1.00 10 6 

2.00 20 6 

3.00 30 6 

Kelompok 1.00   6 

2.00   6 

3.00   6 

ANOVA 

Source 

Type III 

Sum of 

Squares Df Mean Square F Sig. 

Corrected 

Model 
.105(a) 7 .015 4.631 .015 

Intercept 9.798 1 9.798 3031.255 .000 

Pretreatment .004 1 .004 1.348 .273 

Konsentrasi .079 2 .039 12.161 .002 

Pretreatment * 

Konsentrasi 
.006 2 .003 .878 .445 

Kelompok .016 2 .008 2.497 .132 

Error .032 10 .003     

Total 9.935 18       

Corrected Total .137 17       
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Konsentrasi 

Duncan  

Konsentrasi 

N Subset 

1 2 1 

30 6 .6683   

20 6 .7183   

10 6   .8267 

Sig.   .159 1.000 

Kelompok 

Duncan  

Kelompok 

N Subset 

1 1 

2.00 6 .7017 

3.00 6 .7367 

1.00 6 .7750 

Sig.   .058 

 

Arah faktor A x B 

Perlakuan B1 B2 B3 Jumlah  Rata-rata 

A1 0.79 0.72 0.66 2.17 0.72 

A2 0.87 0.72 0.67 2.26 0.75 

Jumlah 1.66 1.43 1.34 4.42  

Rata-rata 0.83
d 

0.72
c 

0.67
c 

    

 

Interaksi antara kedua faktor 

 N 

Kelompok 1.00 6 

2.00 6 

3.00 6 

PrexK 1.00 3 

2.00 3 

3.00 3 

4.00 3 

5.00 3 

6.00 3 
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ANOVA 

Source 

Type III 

Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected 

Model 
.105(a) 7 .015 4.631 .015 

Intercept 9.798 1 9.798 3031.255 .000 

PrexK .089 5 .018 5.485 .011 

Kelompok .016 2 .008 2.497 .132 

Error .032 10 .003     

Total 9.935 18       

Corrected Total .137 17       

PrexK 

Duncan  

PrexK 

N Subset 

1 2 3 1 

5.00 3 .6600     

6.00 3 .6767 .6767   

4.00 3 .7167 .7167   

3.00 3 .7200 .7200   

1.00 3   .7867 .7867 

2.00 3     .8667 

Sig.   .256 .051 .116 
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Lampiran D. TBA 

TBA = ((abs sampel-abs blanko)/1,56 x 10
5
)xvolume/g bahan 

 = ((0,110-0,078/(1,56 10
5
))x5,5)/3)x10

6 

 = 0,3761 mmol/kg 

Rata-rata TBA 

sampel ulangan hari ke 

0   

hari ke 

1   

hari ke 

2   

    
rata-

rata 

rata 

total 

rata-

rata 

rata 

total 

rata-

rata 

rata 

total 

A1B1 1     0.6287 0.6934 2.8088 2.1565 

  2     0.7933   1.5043   

  3     0.6581   2.1565   

A1B2 1     0.8050 0.6072 0.9167 0.8403 

  2     0.3937   0.7639   

  3     0.6229   0.8403   

A1B3 1     0.2527 0.3526 0.7169 0.6366 

  2     0.4877   0.5524   

  3     0.3173   0.6405   

A2B1 1     0.9696 0.8540 3.0614 2.5248 

  2     0.6346   2.4797   

  3     0.9578   2.0331   

A2B2 1     0.8579 0.8520 2.2682 1.7569 

  2     0.9108   1.5807   

  3     0.7874   1.4220   

A2B3 1     0.5347 0.5778 1.2516 1.2261 

  2     0.5876   1.1987   

  3     0.6111   1.2281   

K 1 0.7169 0.5524 1.5924 1.4494 2.4562 2.5620 

  2 0.3584   1.3045   3.0379   

  3 0.5817   1.4514   2.1918   
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TBA 0 hari SD 1 hari SD 2 hari SD 

kontrol 0.55 0.181017 1.45 0.432879 2.56 0.143974 

A1B1 

  

0.69 0.087748 2.16 0.652244 

A1B2 

  

0.61 0.20611 0.84 0.076389 

A1B3 

  

0.35 0.121423 0.64 0.082335 

A2B1 

  

0.85 0.190074 2.52 0.515634 

A2B2 

  

0.85 0.061908 1.76 0.449778 

A2B3 

  

0.58 0.039125 1.23 0.026497 

 

1. Hari 1 

 Value Label N 

Pretreatment 1 Asam 9 

2 Non 9 

Konsentrasi 1.00 10 6 

2.00 20 6 

3.00 30 6 

Kelompok 1.00   6 

2.00   6 

3.00   6 

ANOVA 

 Source 

Type III 

Sum of 

Squares df 

Mean 

Square F Sig. 

Corrected 

Model 
.544(a) 7 .078 3.735 .030 

Intercept 7.750 1 7.750 372.711 .000 

Pretreatment .199 1 .199 9.565 .011 

konsentrasi .334 2 .167 8.033 .008 

Pretreatment * 

konsentrasi 
.006 2 .003 .140 .871 

Kelompok .005 2 .002 .118 .890 

Error .208 10 .021     

Total 8.501 18       

Corrected 

Total 
.752 17       
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Konsentrasi 

Duncan  

konsentras

i 

N Subset 

1 2 1 

30 6 .4652   

20 6   .7296 

10 6   .7737 

Sig.   1.000 .608 

 

Kelompok 

Duncan  

Kelompo

k 

N Subset 

1 1 

2.00 6 .6346 

3.00 6 .6591 

1.00 6 .6748 

Sig.   .655 

 

Arah faktor A x B 

Perlakuan B1 B2 B3 Jumlah  Rata-rata 

A1 0.69 0.61 0.35 1.65 0.55
m 

A2 0.85 0.85 0.58 2.28 0.76
n 

Jumlah 1.55 1.46 0.93 3.94  

Rata-rata 0.77
b 

0.73
b 

0.47
a 

    

 

Interaksi antara kedua faktor 

  N 

Kelompok 1.00 6 

2.00 6 

3.00 6 

PrexK 1.00 3 

2.00 3 

3.00 3 

4.00 3 

5.00 3 

6.00 3 
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ANOVA 

Source 

Type III 

Sum of 

Squares df 

Mean 

Square F Sig. 

Corrected 

Model 
.544(a) 7 .078 3.735 .030 

Intercept 7.750 1 7.750 372.711 .000 

PrexK .539 5 .108 5.182 .013 

Kelompok .005 2 .002 .118 .890 

Error .208 10 .021     

Total 8.501 18       

Corrected 

Total 
.752 17       

PrexK 
Duncan  

Prex

K 

N Subset 

1 2 1 

5.00 3 .3526   

6.00 3 .5778 .5778 

3.00 3 .6072 .6072 

1.00 3   .6934 

4.00 3   .8520 

2.00 3   .8540 

Sig.   .065 .057 

2. Hari 2 

  Value Label N 

Pretreatment 1 Asam 9 

2 Non 9 

Konsentrasi 1.00 10 6 

2.00 20 6 

3.00 30 6 

Kelompok 1.00   6 

2.00   6 

3.00   6 
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ANOVA 

Source 

Type III 

Sum of 

Squares df 

Mean 

Square F Sig. 

Corrected 

Model 
9.289(a) 7 1.327 14.373 .000 

Intercept 41.781 1 41.781 452.552 .000 

Pretreatment 1.757 1 1.757 19.027 .001 

konsentrasi 6.413 2 3.207 34.733 .000 

Pretreatment * 

konsentrasi 
.228 2 .114 1.237 .331 

Kelompok .891 2 .445 4.823 .034 

Error .923 10 .092     

Total 51.994 18       

Corrected 

Total 
10.212 17       

Konsentrasi 

Duncan  

konsentras

i 

N Subset 

1 2 1 

30 6 .9314   

20 6 1.2986   

10 6   2.3406 

Sig.   .063 1.000 

Kelompok 

Duncan  

Kelompo

k 

N Subset 

1 2 1 

2.00 6 1.3466   

3.00 6 1.3868   

1.00 6   1.8373 

Sig.   .824 1.000 

 

Arah faktor A x B 

Perlakuan B1 B2 B3 Jumlah  Rata-rata 

A1 2.16 0.84 0.64 3.63 1.21
m 

A2 2.52 1.76 1.23 5.51 1.84
n 

Jumlah 4.68 2.60 1.86 9.14  

Rata-rata 2.34
f 

1.30
e 

0.93
d 
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Interaksi antara kedua faktor 

  N 

Kelompok 1.00 6 

2.00 6 

3.00 6 

PrexK 1.00 3 

2.00 3 

3.00 3 

4.00 3 

5.00 3 

6.00 3 

ANOVA 

 Source 

Type III 

Sum of 

Squares df 

Mean 

Square F Sig. 

Corrected 

Model 
9.289(a) 7 1.327 14.373 .000 

Intercept 41.781 1 41.781 452.552 .000 

PrexK 8.398 5 1.680 18.193 .000 

Kelompok .891 2 .445 4.823 .034 

Error .923 10 .092     

Total 51.994 18       

Corrected 

Total 
10.212 17       

PrexK 

Duncan  

Prex

K 

N Subset 

1 2 3 4 5 1 

5.00 3 .6366         

3.00 3 .8403 .8403       

6.00 3   1.2261 1.2261     

4.00 3     1.7570 1.7570   

1.00 3       2.1565 2.1565 

2.00 3         2.5247 

Sig.   .431 .151 .058 .138 .169 
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Lampiran E. Protein 

%N  = ((ml sampel-ml blanko) x N x Mr N x 100)/ berat sampel) 

%N  = (12-0,2) x 0,02 x 14,007 x 100/ (0,1x1000) 

  = 3,31% 

Kadar protein  = 3,31% x 6,25 

   = 20,66%  

Rata-rata Protein 

    

hari ke 

0 

 

hari ke 

1 

 

hari ke 

2 

 

  

 

rata-

rata 

rata 

total 

rata-

rata 

rata 

total rata-rata 

rata 

total 

A1B1 1 

  

19.61 20.14 18.82 18.52 

  2 

  

20.66 

 

18.21 

 

  3 

  

20.14 

 

18.52 

 A1B2 1 

  

24.25 23.93 20.49 20.66 

  2 

  

23.46 

 

21.01 

   3 

  

24.07 

 

20.49 

 A1B3 1 

  

26.35 26.04 21.89 21.54 

  2 

  

25.74 

 

21.10 

   3 

  

26.04 

 

21.62 

 A2B1 1 

  

18.91 18.38 16.46 16.46 

  2 

  

17.86 

 

16.46 

   3 

  

18.38 

 

16.46 

 A2B2 1 

  

20.14 20.31 19.52 19.90 

  2 

  

20.49 

 

20.22 

   3 

  

20.31 

 

19.96 

 A2B3 1 

  

26.35 25.74 19.87 20.38 

  2 

  

25.39 

 

20.92 

   3 

  

25.48 

 

20.35 

 K 1 27.49 27.58 21.71 21.89 16.11 16.17 

  2 27.66 
 

22.06 

 

16.63 

   3 27.58 
 

21.89 

 

15.76 
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0 hari 

 

1 hari 

 

2 hari 

 kontrol 27.58 0.087544 21.89 0.175087 16.17 0.440627212 

A1B1 

  

20.14 0.525262 18.52 0.306403125 

A1B2 

  

23.93 0.413716 20.66 0.303260446 

A1B3 

  

26.04 0.306403 21.54 0.401175861 

A2B1 

  

18.38 0.525263 16.46 2.51215E-15 

A2B2 

  

20.31 0.175087 19.90 0.353803853 

A2B3 

  

25.74 0.532508 20.38 0.525870091 

1. Hari 1 

 

Value 

Label N 

Pretreatme

nt 

1 Asam 9 

2 Non 9 

Konsentra

si 

1.00 10 6 

2.00 20 6 

3.00 30 6 

Kelompok 1.00   6 

2.00   6 

3.00   6 

ANOVA 

Source 

Type III 

Sum of 

Squares Df 

Mean 

Square F Sig. 

Corrected 

Model 
157.423(a) 7 22.489 116.877 .000 

Intercept 
9057.234 1 9057.234 

47070.9

44 
.000 

Pretreatment 15.999 1 15.999 83.147 .000 

Konsentrasi 133.061 2 66.530 345.762 .000 

Pretreatment * 

Konsentrasi 
8.026 2 4.013 20.857 .000 

Kelompok .337 2 .168 .875 .446 

Error 1.924 10 .192     

Total 9216.581 18       

Corrected 

Total 
159.347 17       
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  Value Label N 

Pretreatment 1 Asam 9 

2 Non 9 

Konsentrasi 1.00 10 6 

2.00 20 6 

3.00 30 6 

Kelompok 1.00   6 

2.00   6 

3.00   6 

ANOVA 

Source 

Type III 

Sum of 

Squares Df 

Mean 

Square F Sig. 

Corrected 

Model 
157.423(a) 7 22.489 116.877 .000 

Intercept 
9057.234 1 9057.234 

47070.9

44 
.000 

Pretreatment 15.999 1 15.999 83.147 .000 

Konsentrasi 133.061 2 66.530 345.762 .000 

Pretreatment * 

Konsentrasi 
8.026 2 4.013 20.857 .000 

Kelompok .337 2 .168 .875 .446 

Error 1.924 10 .192     

Total 9216.581 18       

Corrected 

Total 
159.347 17       

Konsentrasi 
Duncan  

Konsentrasi 

N Subset 

1 2 3 1 

10 6 19.2600     

20 6   22.1350   

30 6     25.9000 

Sig.   1.000 1.000 1.000 
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Kelompok 
Duncan  

Kelompok 

N Subset 

1 1 

2.00 6 22.2667 

3.00 6 22.4267 

1.00 6 22.6017 

Sig.   .235 

 

Arah faktor A x B 

Perlakuan B1 B2 B3 Jumlah  Rata-rata 

A1 20.14 23.93 26.04 70.11 23.37
n 

A2 18.38 20.31 25.74 64.43 21.48
m 

Jumlah 38.52 44.24 51.78 134.54  

Rata-rata 19.26
a 

22.12
b 

25.89
c 

    

Interaksi antara kedua faktor 

  N 

Kelompok 1.00 6 

2.00 6 

3.00 6 

PrexK 1.00 3 

2.00 3 

3.00 3 

4.00 3 

5.00 3 

6.00 3 

ANOVA 

Source 

Type III 

Sum of 

Squares Df 

Mean 

Square F Sig. 

Corrected 

Model 
157.423(a) 7 22.489 116.877 .000 

Intercept 
9057.234 1 9057.234 

47070.9

44 
.000 

PrexK 157.086 5 31.417 163.277 .000 

Kelompok .337 2 .168 .875 .446 

Error 1.924 10 .192     

Total 9216.581 18       

Corrected 

Total 
159.347 17       
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PrexK 
Duncan  

PrexK 

N Subset 

1 2 3 4 1 

2.00 3 18.3833       

1.00 3   20.1367     

4.00 3   20.3433     

3.00 3     23.9267   

6.00 3       25.7400 

5.00 3       26.0600 

Sig.   1.000 .577 1.000 .393 

 

2. Hari 2 

 Value Label N 

Pretreatment 1 Asam 9 

2 Non 9 

Konsentrasi 1.00 10 6 

2.00 20 6 

3.00 30 6 

Kelompok 1.00   6 

2.00   6 

3.00   6 

ANOVA 

Source 

Type III 

Sum of 

Squares Df 

Mean 

Square F Sig. 

Corrected 

Model 
49.888(a) 7 7.127 49.883 .000 

Intercept 
6901.558 1 6901.558 

48305.8

10 
.000 

Pretreatment 7.894 1 7.894 55.250 .000 

Konsentrasi 40.574 2 20.287 141.995 .000 

Pretreatment * 

Konsentrasi 
1.357 2 .679 4.749 .035 

Kelompok .063 2 .032 .221 .806 

Error 1.429 10 .143     

Total 6952.875 18       

Corrected 

Total 
51.317 17       
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Konsentrasi 

Duncan  

Konsentras

i 

N Subset 

1 2 3 1 

10 6 17.4950     

20 6   20.2817   

30 6     20.9667 

Sig.   1.000 1.000 1.000 

Kelompok 

Duncan  

Kelompok 

N Subset 

1 1 

1.00 6 19.5083 

3.00 6 19.5817 

2.00 6 19.6533 

Sig.   .540 

 

Arah faktor A x B 

Perlakuan B1 B2 B3 Jumlah  Rata-rata 

A1 18.52 20.66 21.54 60.71 20.24
p 

A2 16.46 19.90 20.38 56.74 18.91
o 

Jumlah 34.97 40.56 41.92 117.45  

Rata-rata 17.49
d 

20.28
e 

20.96
f 

    

 

Interaksi antara kedua faktor 

  N 

Kelomp

ok 

1.00 6 

2.00 6 

3.00 6 

PrexK 1.00 3 

2.00 3 

3.00 3 

4.00 3 

5.00 3 

6.00 3 
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ANOVA 

Source 

Type III 

Sum of 

Squares Df 

Mean 

Square F Sig. 

Corrected 

Model 
49.888(a) 7 7.127 49.883 .000 

Intercept 
6901.558 1 6901.558 

48305.8

10 
.000 

PrexK 49.825 5 9.965 69.748 .000 

Kelompok .063 2 .032 .221 .806 

Error 1.429 10 .143     

Total 6952.875 18       

Corrected 

Total 
51.317 17       

PrexK 

Duncan  

PrexK 

N Subset 

1 2 3 4 5 1 

2.00 3 16.4600         

1.00 3   18.5300       

4.00 3     19.9000     

6.00 3     20.3967 20.3967   

3.00 3       20.6633   

5.00 3         21.5367 

Sig.   1.000 1.000 .139 .408 1.000 
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Lampiran F. Protein terlarut 

 

Y       = 0,808x+0,196 

X1 (Protein terlarut pada ekstrak) = ((0,212-0,196)/0,808)x0,89/10
3 

       = 5,51x10
-5

 g 

Y1 (Jumlah air pada ekstrak)     = 0,9283-5,51x10
-5

 

       = 0.9282449257 

Y2 (Jumlah air pada daging)    =1,5 - 0.9282449257 

       = 0.5717550743 

X2 (Protein terlarut pada daging) = 0.9282449257 x 5,51x10
-5

 /0.5717550743 

     = 3,39x10
-5 

Total protein terlarut   =3,39x10
-5

+5,51x10
-5

 

     = 8,9 x 10
-5

 g 

% protein terlarut   = (8,9 x 10
-5

 g/ 1 g) x 100% 

     = 8,9x10
-3

% 
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Rata-rata Protein terlarut 

 

sampel Ulangan hari ke 0   hari ke 1   hari ke 2   

    
rata-rata rata total rata-rata rata total rata-rata rata total 

A1B1 1     0.00943376 0.00806906 0.03970136 0.04094807 

  2     0.00667471   0.04166062   

  3     0.00809872   0.04148224   

A1B2 1     0.00694171 0.00789105 0.03186802 0.03180779 

  2     0.00881074   0.03168832   

  3     0.00792072   0.03186704   

A1B3 1     0.00622971 0.00768339 0.02955213 0.03103646 

  2     0.00907775   0.03106609   

  3     0.00774271   0.03249117   

A2B1 1     0.01263795 0.01198524 0.04816021 0.04798229 

  2     0.01032380   0.04780440   

  3     0.01299398   0.04798225   

A2B2 1     0.01076882 0.01130285 0.03756408 0.03839511 

  2     0.01183689   0.03916678   

  3     0.01130285   0.03845446   

A2B3 1     0.00970077 0.01118419 0.03667372 0.03792023 

  2     0.01263795   0.03792023   

  3     0.01121385   0.03916676   

K 1 0.0055177147 0.0052507253 0.02999634 0.02955121 0.05564146 0.05546289 

  2 0.0049837379   0.02848289   0.05528448   

  3 0.0052507232   0.03017440   0.05546274   
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0 hari SD 1 hari SD 2 hari SD 

kontrol 5.25E-03 2.67E-04 2.96E-02 9.29E-04 5.55E-02 1.78E-04 

A1B1 

  

8.07E-03 1.38E-03 4.09E-02 1.08E-03 

A1B2 

  

7.89E-03 9.35E-04 3.18E-02 1.03E-04 

A1B3 

  

7.68E-03 1.42E-03 3.10E-02 1.47E-03 

A2B1 

  

1.20E-02 1.45E-03 4.80E-02 1.78E-04 

A2B2 

  

1.13E-02 5.34E-04 3.84E-02 8.03E-04 

A2B3 

  

1.12E-02 1.47E-03 3.79E-02 1.25E-03 

 

1. Hari 1  

 Value Label N 

Kelompok 1.00   6 

2.00   6 

3.00   6 

Pretreatment 1 Asam 9 

2 Non 9 

Konsentrasi 1.00 10 6 

2.00 20 6 

3.00 30 6 

ANOVA 

 Source 

Type III 

Sum of 

Squares df 

Mean 

Square F Sig. 

Corrected 

Model 

6.14E-

005(a) 
7 8.77E-006 5.083 .011 

Intercept .002 1 .002 978.333 .000 

Pretreatment 5.86E-005 1 5.86E-005 33.967 .000 

konsentrasi 1.13E-006 2 5.64E-007 .327 .729 

Pretreatment * 

konsentrasi 
2.17E-007 2 1.09E-007 .063 .939 

Kelompok 1.44E-006 2 7.22E-007 .418 .669 

Error 1.73E-005 10 1.73E-006     

Total .002 18       

Corrected 

Total 
7.87E-005 17       
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 Konsentrasi 

Duncan  

 Konsentr

asi 

N Subset 

1 1 

30 6 .009433790 

20 6 .009596955 

10 6 .010027153 

Sig.   .473 

 Kelompok 

Duncan  

 Kelom

pok 

N Subset 

1 1 

1.00 6 .009285453 

3.00 6 .009878805 

2.00 6 .009893640 

Sig.   .462 

Arah faktor A x B 

Perlakuan B1 B2 B3 Jumlah  Rata-rata 

A1 0.008069 0.007891 0.007683 0.023644 0.007881
m 

A2 0.011985 0.011303 0.011184 0.034472 0.011491
n 

Jumlah 0.020054 0.019194 0.018868 0.058116  

Rata-rata 0.010027
a 

0.009597
a 

0.009434
a 

    

 

Interaksi antara kedua faktor 

  N 

Kelompok 1.00 6 

2.00 6 

3.00 6 

PrexK 1.00 3 

2.00 3 

3.00 3 

4.00 3 

5.00 3 

6.00 3 
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ANOVA 

 Source 

Type III 

Sum of 

Squares df 

Mean 

Square F Sig. 

Corrected 

Model 

6.14E-

005(a) 
7 8.77E-006 5.083 .011 

Intercept .002 1 .002 978.333 .000 

PrexK 6.00E-005 5 1.20E-005 6.949 .005 

Kelompok 1.44E-006 2 7.22E-007 .418 .669 

Error 1.73E-005 10 1.73E-006     

Total .002 18       

Corrected 

Total 
7.87E-005 17       

PrexK 

Duncan  

PrexK 

N Subset 

1 2 1 

5.00 3 .007683390   

3.00 3 .007891057   

1.00 3 .008069063   

6.00 3   .011184190 

4.00 3   .011302853 

2.00 3   .011985243 

Sig.   .739 .492 

 

2.  Hari 2 

 Value Label N 

Pretreatment 1 Asam 9 

2 Non 9 

Konsentrasi 1.00 10 6 

2.00 20 6 

3.00 30 6 

Kelompok 1.00   6 

2.00   6 

3.00   6 
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ANOVA 

 Source 

Type III 

Sum of 

Squares df 

Mean 

Square F Sig. 

Corrected 

Model 
.001(a) 7 8.45E-005 152.371 .000 

Intercept 
.026 1 .026 

46897.9

25 
.000 

Pretreatment .000 1 .000 379.030 .000 

konsentrasi .000 2 .000 338.592 .000 

Pretreatment * 

konsentrasi 
1.55E-007 2 7.76E-008 .140 .871 

Kelompok 5.60E-006 2 2.80E-006 5.051 .030 

Error 5.55E-006 10 5.55E-007     

Total .027 18       

Corrected 

Total 
.001 17       

Konsentrasi 

Duncan  

 konsentrasi 

N Subset 

1 2 1 

30 6 .034478350   

20 6 .035101450   

10 6   .044465180 

Sig.   .178 1.000 

 Kelompok 

Duncan  

 Kelompok 

N Subset 

1 2 1 

1.00 6 .037253253   

2.00 6   .038217740 

3.00 6   .038573987 

Sig.   1.000 .427 

Arah faktor AxB 

Perlakuan B1 B2 B3 Jumlah  Rata-rata 

A1 0.040948 0.031808 0.031036 0.103792 0.034597 

A2 0.047982 0.038395 0.037920 0.124298 0.041433 

Jumlah 0.088930 0.070203 0.068957 0.228090  

Rata-rata 0.044465
e 

0.035101
d 

0.034478
d 
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Interaksi antara kedua faktor 

  N 

Kelompok 1.00 6 

2.00 6 

3.00 6 

PrexK 1.00 3 

2.00 3 

3.00 3 

4.00 3 

5.00 3 

6.00 3 

ANOVA 

 Source 

Type III 

Sum of 

Squares df 

Mean 

Square F Sig. 

Corrected 

Model 
.001(a) 7 8.45E-005 152.371 .000 

Intercept 
.026 1 .026 

46897.9

25 
.000 

PrexK .001 5 .000 211.299 .000 

Kelompok 5.60E-006 2 2.80E-006 5.051 .030 

Error 5.55E-006 10 5.55E-007     

Total .027 18       

Corrected 

Total 
.001 17       

 

 PrexK 

Duncan  

 P

rexK 

N Subset 

1 2 3 4 1 

5.00 3 .031036463       

3.00 3 .031807793       

6.00 3   .037920237     

4.00 3   .038395107     

1.00 3     .040948073   

2.00 3       .047982287 

Sig.   .233 .453 1.000 1.000 
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Lampiran G. TVBN 

TVBN = 14,007 x mL titrasi x Normalitas H2SO4 (0,02) x 100 

TVBN = 14,007 x 0,2 x 0,02 x 100 

 = 5,6028% (mg/mL) 

Rata-rata TVBN 

    

hari ke 0 hari ke 1 hari ke 2 

rata-

rata 

rata 

total 

rata-

rata 

rata 

total 

rata-

rata 

rata 

total 

A1B1 

1 

  

4.90 

4.20 

8.40 

8.87 

2 

  

4.20 9.10 

3 

  

3.50 9.10 

A1B2 

1 

  

2.80 

3.27 

6.30 

6.07 

2 

  

3.50 5.60 

3 

  

3.50 6.30 

A1B3 

1 

  

2.80 

3.27 

5.60 

6.07 

2 

  

3.50 6.30 

3 

  

3.50 6.30 

A2B1 

1 

  

3.50 

4.44 

9.10 

9.34 

2 

  

4.90 9.80 

3 

  

4.90 9.10 

A2B2 

1 

  

3.50 

3.97 

8.40 

8.17 

2 

  

3.50 8.40 

3 

  

4.90 7.70 

A2B3 

1 

  

3.50 

3.50 

7.00 

6.54 

2 

  

2.80 5.60 

3 

  

4.20 7.00 

K 

1 2.80 

2.10 

4.20 

4.90 

8.40 

8.17 

2 2.10 4.90 8.40 

3 1.40 5.60 7.70 
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 0 hari SD 1 hari SD 2 hari SD 

A1B1 

  

4.20 0.70035 8.87 0.404347 

A1B2 

  

3.27 0.404347 6.07 0.404347 

A1B3 

  

3.27 0.404347 6.07 0.404347 

A2B1 

  

4.44 0.808695 9.34 0.404347 

A2B2 

  

3.97 0.808695 8.17 0.404347 

A2B3 

  

3.50 0.70035 6.54 0.808695 

kontrol 2.10 0.70035 4.90 0.70035 8.17 0.404347 

 

1. Hari 1 

 Value Label N 

Pretreatment 1 Asam 9 

2 Non 9 

Konsentrasi 1.00 10 6 

2.00 20 6 

3.00 30 6 

Kelompok 1.00   6 

2.00   6 

3.00   6 

ANOVA 

Source 

Type III 

Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected 

Model 
3.348(a) 7 .478 1.010 .478 

Intercept 266.805 1 266.805 563.276 .000 

Pretreatment .245 1 .245 .517 .488 

Konsentrasi 2.613 2 1.307 2.759 .111 

Pretreatment * 

Konsentrasi 
.000 2 .000 .000 1.000 

Kelompok .490 2 .245 .517 .611 

Error 4.737 10 .474     

Total 274.890 18       

Corrected Total 8.085 17       
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Konsentrasi 
Duncan  

Konsentrasi 

N Subset 

1 2 1 

30 6 3.3833   

20 6 3.8500 3.8500 

10 6   4.3167 

Sig.   .267 .267 

Kelompok 
Duncan  

Kelompok 

N Subset 

1 1 

1.00 6 3.7333 

2.00 6 3.7333 

3.00 6 4.0833 

Sig.   .420 

 

Arah antara AxB 

Perlakuan B1 B2 B3 Jumlah  Rata-rata 

A1 4.20 3.74 3.27 11.21 3.74 

A2 4.44 3.97 3.50 11.91 3.97 

Jumlah 8.64 7.70 6.77 23.11  

Rata-rata 4.32
b 

3.85
ab 

3.39
a 

    

 

Interaksi antara kedua faktor 

 

  N 

Kelompok 1.00 6 

2.00 6 

3.00 6 

PrexK 1.00 3 

2.00 3 

3.00 3 

4.00 3 

5.00 3 

6.00 3 
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ANOVA 

Source 

Type III 

Sum of 

Squares df 

Mean 

Square F Sig. 

Corrected 

Model 
3.348(a) 7 .478 1.010 .478 

Intercept 266.805 1 266.805 563.276 .000 

PrexK 2.858 5 .572 1.207 .373 

Kelompok .490 2 .245 .517 .611 

Error 4.737 10 .474     

Total 274.890 18       

Corrected 

Total 
8.085 17       

PrexK 
Duncan  

PrexK 

N Subset 

1 1 

5.00 3 3.2667 

6.00 3 3.5000 

3.00 3 3.7333 

4.00 3 3.9667 

1.00 3 4.2000 

2.00 3 4.4333 

Sig.   .088 

 

2. Hari 2 

 Value Label N 

Pretreatment 1 Asam 9 

2 Non 9 

Konsentrasi 1.00 10 6 

2.00 20 6 

3.00 30 6 

Kelompok 1.00   6 

2.00   6 

3.00   6 
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ANOVA 

Source 

Type III 

Sum of 

Squares Df 

Mean 

Square F Sig. 

Corrected 

Model 
16.442(a) 7 2.349 5.393 .009 

Intercept 
962.142 1 962.142 

2209.00

0 
.000 

Pretreatment 2.722 1 2.722 6.250 .031 

Konsentrasi 13.284 2 6.642 15.250 .001 

Pretreatment * 

Konsentrasi 
.218 2 .109 .250 .784 

Kelompok .218 2 .109 .250 .784 

Error 4.356 10 .436     

Total 982.940 18       

Corrected 

Total 
20.798 17       

Konsentrasi 

Duncan  

Konsentrasi 

N Subset 

1 2 3 1 

30 6 6.3000     

20 6   7.2333   

10 6     8.4000 

Sig.   1.000 1.000 1.000 

Kelompok 

Duncan  

Kelompok 

N Subset 

1 1 

3.00 6 7.2333 

2.00 6 7.2333 

1.00 6 7.4667 

Sig.   .572 

Arah antara AxB 

Perlakuan B1 B2 B3 Jumlah  Rata-rata 

A1 7.94 6.77 6.07 20.78 6.93
o 

A2 8.87 7.70 6.54 23.11 7.70
p 

Jumlah 16.81 14.47 12.61 43.89  

Rata-rata 8.40
f 

7.24
e 

6.30
d 
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Interaksi antara kedua faktor 

  N 

Kelompok 1.00 6 

2.00 6 

3.00 6 

PrexK 1.00 3 

2.00 3 

3.00 3 

4.00 3 

5.00 3 

6.00 3 

ANOVA 

Source 

Type III 

Sum of 

Squares Df 

Mean 

Square F Sig. 

Corrected 

Model 
16.442(a) 7 2.349 5.393 .009 

Intercept 
962.142 1 962.142 

2209.00

0 
.000 

PrexK 16.224 5 3.245 7.450 .004 

Kelompok .218 2 .109 .250 .784 

Error 4.356 10 .436     

Total 982.940 18       

Corrected 

Total 
20.798 17       

PrexK 

Duncan  

Prex

K 

N Subset 

1 2 3 4 1 

5.00 3 6.0667       

6.00 3 6.5333 6.5333     

3.00 3 6.7667 6.7667 6.7667   

4.00 3   7.7000 7.7000 7.7000 

1.00 3     7.9333 7.9333 

2.00 3       8.8667 

Sig.   .243 .065 .065 .065 
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Lampiran H.  pH 

Rata-rata pH 

    hari ke 0 

hari ke 

1 

 

hari ke 2 

 

  

 

rata-

rata 

rata 

total 

rata-

rata 

rata 

total rata-rata rata total 

A1B1 1 

  

6.61 6.67 7.26 7.27 

  2 

  

6.74 

 

7.28 

 

  3 

  

6.67 

 

7.27 

 A1B2 1 

  

6.72 6.57 7.08 7.21 

  2 

  

6.43 

 

7.34 

   3 

  

6.57 

 

7.21 

 A1B3 1 

  

6.38 6.43 7.04 7.12 

  2 

  

6.49 

 

7.20 

   3 

  

6.43 

 

7.12 

 A2B1 1 

  

6.75 6.88 7.35 7.37 

  2 

  

7.02 

 

7.39 

   3 

  

6.88 

 

7.37 

 A2B2 1 

  

6.79 6.75 7.29 7.29 

  2 

  

6.72 

 

7.29 

   3 

  

6.75 

 

7.29 

 A2B3 1 

  

6.70 6.69 7.15 7.20 

  2 

  

6.69 

 

7.26 

   3 

  

6.70 

 

7.20 

 K 1 6.52 6.43 7.21 7.21 7.35 7.52 

  2 6.35 

 

7.20 

 

7.58 

   3 6.43 

 

7.21 

 

7.62 

  

 

0 hari 

 

1 hari 

 

2 hari 

 kontrol 6.43 0.0825 7.21 0.005 7.52 0.145566 

A1B1 

  

6.67 0.065 7.27 0.0075 

A1B2 

  

6.57 0.1475 7.21 0.1275 

A1B3 

  

6.43 0.0525 7.12 0.0825 

A2B1 

  

6.88 0.1325 7.37 0.02 

A2B2 

  

6.75 0.035 7.29 0.0025 

A2B3 

  

6.69 0.002887 7.20 0.0575 
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1. Hari 1 

 Value Label N 

Pretreatment 1 Asam 9 

2 Non 9 

Konsentrasi 1.00 10 6 

2.00 20 6 

3.00 30 6 

Kelompok 1.00   6 

2.00   6 

3.00   6 

ANOVA 

Source 

Type III 

Sum of 

Squares Df 

Mean 

Square F Sig. 

Corrected 

Model 
.355(a) 7 .051 5.397 .009 

Intercept 
800.934 1 800.934 

85246.0

08 
.000 

Pretreatment .211 1 .211 22.484 .001 

Konsentrasi .137 2 .068 7.281 .011 

Pretreatment * 

Konsentrasi 
.005 2 .003 .279 .763 

Kelompok .002 2 .001 .088 .917 

Error .094 10 .009     

Total 801.383 18       

Corrected 

Total 
.449 17       

Konsentrasi 
Duncan  

Konsentrasi 

N Subset 

1 2 1 

30 6 6.5667   

20 6 6.6650 6.6650 

10 6   6.7800 

Sig.   .109 .067 
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Kelompok 
Duncan  

Kelompok 

N Subset 

1 1 

1.00 6 6.6583 

3.00 6 6.6717 

2.00 6 6.6817 

Sig.   .699 

Arah faktor A x B 

Perlakuan B1 B2 B3 Jumlah  Rata-rata 

A1 6.67 6.57 6.43 19.68 6.56
m 

A2 6.88 6.75 6.69 20.33 6.78
n 

Jumlah 13.55 13.32 13.13 40.00  

Rata-rata 6.78
b 

6.66
ab 

6.56
a 

    

Interaksi antara kedua faktor 

 

  N 

Kelompok 1.00 6 

2.00 6 

3.00 6 

PrexK 1.00 3 

2.00 3 

3.00 3 

4.00 3 

5.00 3 

6.00 3 

ANOVA 

Source 

Type III 

Sum of 

Squares Df 

Mean 

Square F Sig. 

Corrected 

Model 
.355(a) 7 .051 5.397 .009 

Intercept 
800.934 1 800.934 

85246.0

08 
.000 

PrexK .353 5 .071 7.520 .004 

Kelompok .002 2 .001 .088 .917 

Error .094 10 .009     

Total 801.383 18       

Corrected 

Total 
.449 17       

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


100 

 

PrexK 
Duncan  

Prex

K 

N Subset 

1 2 3 1 

5.00 3 6.4367     

3.00 3 6.5767 6.5767   

1.00 3   6.6733   

6.00 3   6.6967   

4.00 3   6.7533 6.7533 

2.00 3     6.8867 

Sig.   .107 .064 .123 

 

2. Hari 2 

 Value Label N 

Pretreatment 1 Asam 9 

2 Non 9 

Konsentrasi 1.00 10 6 

2.00 20 6 

3.00 30 6 

Kelompok 1.00   6 

2.00   6 

3.00   6 

ANOVA 

Source 

Type III 

Sum of 

Squares Df 

Mean 

Square F Sig. 

Corrected 

Model 
.139(a) 7 .020 8.042 .002 

Intercept 
944.676 1 944.676 

383149.

166 
.000 

Pretreatment .036 1 .036 14.421 .004 

Konsentrasi .074 2 .037 14.989 .001 

Pretreatment * 

Konsentrasi 
.000 2 .000 .063 .939 

Kelompok .029 2 .015 5.883 .020 

Error .025 10 .002     

Total 944.839 18       

Corrected 

Total 
.163 17       
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Konsentrasi 

Duncan  

Konsentrasi 

N Subset 

1 2 3 1 

30 6 7.1633     

20 6   7.2500   

10 6     7.3200 

Sig.   1.000 1.000 1.000 

Kelompok 

Duncan  

Kelompo

k 

N Subset 

1 2 1 

1.00 6 7.1950   

3.00 6 7.2450 7.2450 

2.00 6   7.2933 

Sig.   .112 .123 

 

Arah faktor A x B 

Perlakuan B1 B2 B3 Jumlah  Rata-rata 

A1 7.27 7.21 7.12 21.59 7.20
o 

A2 7.37 7.29 7.20 21.86 7.29
p 

Jumlah 14.63 14.50 14.32 43.45  

Rata-rata 7.32
f 

7.25
e 

7.16
d 

    

 

Interaksi antara kedua faktor 

  N 

Kelompok 1.00 6 

2.00 6 

3.00 6 

PrexK 1.00 3 

2.00 3 

3.00 3 

4.00 3 

5.00 3 

6.00 3 
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ANOVA 

Source 

Type III 

Sum of 

Squares Df 

Mean 

Square F Sig. 

Corrected 

Model 
.139(a) 7 .020 8.042 .002 

Intercept 
944.676 1 944.676 

383149.

166 
.000 

PrexK .110 5 .022 8.905 .002 

Kelompok .029 2 .015 5.883 .020 

Error .025 10 .002     

Total 944.839 18       

Corrected 

Total 
.163 17       

PrexK 

Duncan  

PrexK 

N Subset 

1 2 3 1 

5.00 3 7.1200     

6.00 3 7.2067 7.2067   

3.00 3 7.2100 7.2100   

1.00 3   7.2700   

4.00 3   7.2900 7.2900 

2.00 3     7.3700 

Sig.   .060 .084 .077 
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Lampiran I. Kadar air 

 

KA = (beratawal-berat akhir)/berat akhir x 100% 

KA = ((11,986-10,3496)-(10,7884-10,3498)) x 100%/( 11,986-10,3496) 

 = 73,19% (g/g) 

Rata-rata %KA 

Hari 0 

 

sampel 
ulangan 

rata-rata 

rata 

total Sd 

 
   K 1 73.492953 73.3568 0.12 

  2 73.316204     

  3 73.2614     

Hari 1 

 

sampel 
ulangan 

   
 

rata-rata rata total Sd 

A1B1 1 75.64549 

74.61497 

1.02 

  2 73.60623 

   3 74.5932 

 A1B2 1 73.43194 

73.83349 

0.40 

  2 74.23458 

   3 73.8340 

 A1B3 1 73.36935 73.59741 0.23 

  2 73.83107 

    3 73.5918 

  A2B1 1 76.0593 75.50052 0.52 

  2 75.03353 

    3 75.4087 

  A2B2 1 74.60718 74.53351 0.07 

  2 74.46016 

    3 74.5332 

  A2B3 1 73.81208 74.11063 0.30 

  2 74.4189 
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  3 74.1009 

  K 1 76.32956 76.27404 0.07 

  2 76.19356 

    3 76.2990 

  Hari 2 

sampel 
ulangan 

   
 

rata-rata rata total Sd 

A1B1 1 75.60494 

75.41837 

0.16 

  2 75.32509 

   3 75.32509 

 A1B2 1 74.34897 74.63647 0.29 

  2 74.92197 

    3 74.6385 

  A1B3 1 74.39703 

74.37069 

0.03 

  2 74.3421 

   3 74.37291 

 A2B1 1 75.08972 75.65547 0.55 

  2 76.19126 

    3 75.6854 

  A2B2 1 74.91581 75.08305 0.17 

  2 75.25568 

    3 75.0777 

  A2B3 1 75.54856 74.69568 0.84 

  2 73.86779 

    3 74.6707 

  K 1 77.1753 

77.1281 

0.05 

  2 77.0805 

   3 77.1286 

  

 

0 hari 1 hari 2 hari SD SD SD 

kontrol 73.36 76.27 77.13 0.12102 0.07122 0.0474 

A1B1 

 

74.61 75.42 

 

1.019803 0.161571 

A1B2 

 

73.83 74.64 

 

0.401321 0.286503 

A1B3 

 

73.60 74.37 

 

0.230909 0.027508 

A2B1 

 

75.50 75.66 

 

0.52 0.551379 

A2B2 

 

74.53 75.08 

 

0.07351 0.170001 

A2B3 

 

74.11 74.70 

 

0.303525 0.840661 
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1. Hari 1 

 Value Label N 

Pretreatment 1 Asam 9 

2 Non 9 

Konsentrasi 1.00 10 6 

2.00 20 6 

3.00 30 6 

Kelompok 1.00   6 

2.00   6 

3.00   6 

ANOVA 

Source 

Type III 

Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected 

Model 
7.092(a) 7 1.013 3.280 .044 

Intercept 
99539.979 1 99539.979 

322235.1

28 
.000 

Pretreatment 2.214 1 2.214 7.168 .023 

Konsentrasi 4.616 2 2.308 7.472 .010 

Pretreatment * 

Konsentrasi 
.107 2 .053 .173 .844 

Kelompok .155 2 .077 .251 .783 

Error 3.089 10 .309     

Total 99550.161 18       

Corrected Total 10.182 17       
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Konsentrasi 
Duncan   

Konsentrasi 

N Subset 

1 2 1 

30 6 73.8540   

20 6 74.1835   

10 6   75.0544 

Sig.   .329 1.000 

 

Kelompok 
Duncan  

Kelompok 

N Subset 

1 1 

2.00 6 74.2641 

3.00 6 74.3403 

1.00 6 74.4876 

Sig.   .521 

 

Arah faktor A x B 

Perlakuan B1 B2 B3 Jumlah  Rata-rata 

A1 74.61 73.83 73.60 222.05 74.02
m 

A2 75.50 74.53 74.11 224.14 74.71
n 

Jumlah 150.12 148.37 147.71 446.19  

Rata-rata 75.06
b 

74.18
a 

73.85
a 

    

 

Interaksi antara kedua faktor 

  N 

Kelompok 1.00 6 

2.00 6 

3.00 6 

PrexK 1.00 3 

2.00 3 

3.00 3 

4.00 3 

5.00 3 

6.00 3 
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ANOVA 
   

Source 

Type III 

Sum of 

Squares df 

Mean 

Square F Sig. 

Corrected 

Model 
7.092(a) 7 1.013 3.280 .044 

Intercept 
99539.979 1 99539.979 

322235.

128 
.000 

PrexK 6.938 5 1.388 4.492 .021 

Kelompok .155 2 .077 .251 .783 

Error 3.089 10 .309     

Total 99550.161 18       

Corrected 

Total 
10.182 17       

PrexK 
Duncan  

PrexK 

N Subset 

1 2 1 

5.00 3 73.5973   

3.00 3 73.8334   

6.00 3 74.1106   

4.00 3 74.5336 74.5336 

1.00 3 74.6090 74.6090 

2.00 3   75.4998 

Sig.   .068 .069 

 

2. Hari 2 

 Value Label N 

Pretreatment 1 asam 9 

2 non 9 

Konsentrasi 1.00 10 6 

2.00 20 6 

3.00 30 6 

Kelompok 1.00   6 

2.00   6 

3.00   6 
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ANOVA 

Source 

Type III 

Sum of 

Squares Df 

Mean 

Square F Sig. 

Corrected 

Model 
3.690(a) 7 .527 2.297 .113 

Intercept 101185.99

3 
1 101185.993 

440931.

751 
.000 

Pretreatment .509 1 .509 2.220 .167 

Konsentrasi 3.145 2 1.573 6.853 .013 

Pretreatment * 

Konsentrasi 
.033 2 .017 .072 .931 

Kelompok .002 2 .001 .005 .995 

Error 2.295 10 .229     

Total 101191.97

8 
18       

Corrected 

Total 
5.985 17       

Konsentrasi 

Duncan  

Konsentrasi 

N Subset 

1 2 1 

30 6 74.5329   

20 6 74.8593   

10 6   75.5367 

Sig.   .265 1.000 

Kelompok 

Duncan  

Kelompok 

N Subset 

1 1 

3.00 6 74.9607 

2.00 6 74.9840 

1.00 6 74.9842 

Sig.   .937 

Arah faktor A x B 

Perlakuan B1 B2 B3 Jumlah  Rata-rata 

A1 75.42 74.64 74.37 224.43 74.81 

A2 75.66 75.08 74.70 225.43 75.14 

Jumlah 151.07 149.72 149.07 449.86  

Rata-rata 75.54
f 

74.86
e 

74.53
d 
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Interaksi antara kedua faktor 

 

  N 

Kelompok 1.00 6 

2.00 6 

3.00 6 

PrexK 1.00 3 

2.00 3 

3.00 3 

4.00 3 

5.00 3 

6.00 3 

ANOVA 

Source 

Type III 

Sum of 

Squares Df Mean Square F Sig. 

Corrected 

Model 
3.690(a) 7 .527 2.297 .113 

Intercept 
101185.993 1 101185.993 

440931.7

51 
.000 

PrexK 3.688 5 .738 3.214 .055 

Kelompok .002 2 .001 .005 .995 

Error 2.295 10 .229     

Total 101191.978 18       

Corrected Total 5.985 17       

PrexK 

Duncan  

PrexK 

N Subset 

1 2 3 1 

5.00 3 74.3698     

3.00 3 74.6360 74.6360   

6.00 3 74.6961 74.6961   

4.00 3 75.0825 75.0825 75.0825 

1.00 3   75.4184 75.4184 

2.00 3     75.6549 

Sig.   .120 .092 .192 
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