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PENERBIT PERTAMA DENGAN KODE BATANG UNIK

PRAKATA

Puja syukur Pada Tuhan Yang Maha Esa , atas anugerahnyan, sehingga buku berjudul Pemanfaatan Limbah Pengalengan Ikan Dalam Teknologi Pangan ini bisa terwujud. Buku ini terinspirasi dari limbah pengalengan ikan. Di dalam hal ini, limbah pengalengan ikan berakhir di pembuangan seperti sungai, laut sehingga lingkungan menjadi rusak. Apabila pembiaran ini berlanjut dan tidak ada solusi rasional maka kemungkinan besar, pengalengan ikan menjadi ilegal di Indonesia.
Oleh karena itu berdasarkan minat terhadap ilmu pangan, maka dalam buku ini memberikan jalan keluar yang dendeng daging bagian dada dan paha ayam broiler giling dengan penambahan 5% mikrokapsul konsentrat asam lemak omega-3 minyak ikan dikategorikan sebagai pangan fungsional. Bacaan lebih lanjut terurai jelas dalam 4 tahapan penelitian.
Akhir kata, buku ini saya harapkan dapat menjadi lentera dalam mengatasi limbah dalam kajian ilmu pangan. Selamat membaca dan berimajinasi sambil menikmati kue bolu...

Manado, Desember 2019
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BAB 0 PROLOG

Daging dan produk olahan daging merupakan sumber lemak, protein, asam amino esensial, mineral dan vitamin yang sangat baik dan merupakan komponen penting untuk diet khususnya di negara berkembang (Weiss et al., 2010). Daging yang dikonsumsi oleh masyarakat berasal dari daging sapi, kerbau, kambing, domba, kelinci, ayam dan ternak lainnya. Daging ayam lebih digemari oleh masyarakat karena harganya lebih ekonomis, pengolahannya cepat dan mudah, masa pertumbuhan dan peternakannya relatif pendek. aging ayam khususnya di Manado diperoleh dari pemotongan ayam broiler, kampung dan petelur afkir, sebagai sumber nutrisi yang relatif murah.
Karakteristik daging ayam kampung Thailand mirip dengan ayam petelur afkir meskipun keduanya sangat berbeda dari daging ayam broiler (Chuaynukool et al, 2007), Wattanachant et al. (2004) dan Jaturashitha et al, (2008) juga mencatat bahwa daging ayam kampung memiliki tekstur dan rasa khas dibandingkan dengan daging ayam broiler, dan di Thailand dilaporkan bahwa peningkatan permintaan konsumen terhadap daging ini disebabkan tekstur dan rasanya yang unik. Kualitas ayam petelur afkir telah dipelajari secara intensif oleh Mendiratta et al, (2012) dan dilaporkan bahwa jenis daging ayam ini memiliki tekstur keras dan berserat, dan bahkan setelah di masak. Selanjutnya juga dilaporkan bahwa ayam kampung memiliki tingkat pertumbuhan lebih lambat dari pada ayam broiler, oleh karena itu berpengaruh terhadap komposisi kimia daging.
Ayam broiler merupakan salah satu jenis ayam yang banyak dibudidayakan, karena memiliki pertumbuhan yang sangat cepat, yang diikuti pula oleh kenaikan kandungan lemak dan kolesterol daging. Daging ayam afkir memiliki nilai gizi yang sama seperti daging ayam broiler komersial, dan merupakan sumber protein yang baik (Lee et al, 2003), yang juga dapat diperkaya dengan asam lemak omega-3 dan rendah kandungan kolesterol dalam daging dada tertentu yang telah terbukti memiliki manfaat kesehatan (Ajuyah et al., 1992).
Daging adalah makanan yang sangat mudah rusak dan tidak semua daging yang tersedia dapat dimakan sekaligus, maka
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pengolahan dan pengawetan daging sangat penting agar dapat dikonsumsi dalam jangka waktu panjang (Jones et al, 2001., Arnau et al, 2007., Vandendriessche 2008), oleh karena itu untuk mengatasi sifat daging yang mudah rusak, maka diperlukan teknik pengolahan, agar daging bisa lebih awet atau tahan lama. Salah satu bentuk pengolahan tradisional terhadap daging adalah pembuatan dendeng. Dendeng termasuk makanan yang pembuatannya dengan cara dikeringkan dan tergolong dalam kelompok Intermediate Moisture Food (IMF), yaitu suatu makanan yang mempunyai kadar air antara
15 – 50% dan nilai aktivitas air (aw) antara 0,55 – 0,67 tidak memerlukan penyimpanan dingin dan stabil pada suhu kamar (Purnomo, 1996).
Suradi (2009) melaporkan bahwa dendeng ayam giling yang dikeringkan dengan oven pada variasi suhu dan lama pengeringan mempunyai nilai aw antara 0,53 – 0,71, dan kadar protein berkisar 28,97 – 31,00% berat kering. Dalam produk daging, upaya utama diarahkan untuk formulasi daging dengan memodifikasi lemak dan asam lemak, dan/atau dengan penambahan sejumlah bahan fungsio- nal (serat, protein nabati, asam lemak tak jenuh majemuk atau polyunsaturated fatty acid, vitamin, kalsium, phytochemical, dan seba- gainya) (Jimenez-Colmenero et al, 2007).
Bahan pangan yang mulai banyak diminati oleh konsumen bukan saja yang bernilai gizi baik serta kenampakan dan cita-rasa menarik, dan juga harus memiliki fungsi fisiologi tertentu bagi  tubuh, dan fungsi pangan demikian dikenal sebagai fungsi tertier (tertiary function). Saat ini di Kota Bitung terdapat 5 pabrik pengolahan ikan yang diserap oleh pasar internasional dengan volume ekspor pada tahun 2010 sebesar 19.725 ton dengan nilai US$ 43,4 juta. Salah satu perusahaan pengalengan ikan tuna adalah Sinar Pure Food International yang memiliki kapasitas produksi sebesar 120 – 140 ton (hari)- dan telah menyerap tenaga kerja sebesar 1.285 orang (Anonim, 2011a). Dari jumlah produksi tersebut, dihasilkan limbah cair sebesar +15% dan limbah padat +30% yang masih mengandung minyak ikan. Kualitas minyak ikan dalam limbah tergantung pada proses pengolahannya, dan apabila minyak ikan berasal dari limbah pengalengan dan penepungan ikan mempunyai asam lemak bebas berkisar 4 – 20 % (Murtini et al., 1992). Guerard et al., (2002) melaporkan bahwa limbah padat industri pengolahan tuna
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terdiri atas otot (setelah daging diambil), jeroan, insang, daging gelap/otot, kepala, tulang, dan kulit, dan limbah ini mencapai 70% dari badan ikan.
Minyak ikan merupakan sumber asam lemak tak jenuh majemuk (PUFA) yang baik, terutama asam lemak omega-3 rantai panjang EPA dan DHA (Klinkesorn, et al, 2004). Selanjutnya Yuwono (1993) menunjukkan bahwa minyak ikan hasil ekstraksi dengan pelarut organic dari limbah mata dan bantalan mata ikan tuna mempunyai kadar EPA dan DHA berturut-turut 5,1 dan 26,2% untuk tuna jenis Yellowfin serta kadar EPA dan DHA berturut-turut 5,9% dan 24,1% untuk tuna jenis Skipjack (berdasarkan persen relatif). Manfaat bagi kesehatan dari asam lemak omega-3 telah banyak dilaporkan menanggulangi penyakit kardiovaskular, hipertensi, aterosklerosis, perkembangan otak, diabetes, kanker, artritis, inflamasi, autoimun dan gangguan neurologis (Gogus dan Smith, 2010).
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BAB I SUMBER DAYA TUNA

Sulawesi Utara terutama kota Bitung memiliki sumber daya laut dan perikanan yang sangat potensial mencapai 587.000 ton, sementara yang dimanfaatkan baru 147.000 ton atau sekitar 25,04 %. Potensi ikan di kota Bitung tersebar di Teluk Tomini, Laut Maluku, Halmahera, Seram dan Teluk Berau dan Laut Sulawesi dan utara Pulau Halmahera. Sumber daya alam laut yang terkandung di perairan tersebut seperti ikan tuna, cakalang, tongkol, paruh panjang, tengiri, cumi-cumi, karang, dan lain-lain (Anonim, 2011a)
Ikan tuna adalah ikan laut yang terdiri atas beberapa spesies famili Scombridae, terutama genus Thunnus dan jika kebanyakan ikan memiliki daging berwarna putih, maka daging ikan tuna berwarna merah muda sampai merah tua. Hal ini disebabkan karena otot tuna lebih banyak mengandung mioglobin daripada ikan lainnya (Diniyah, 2003). Ikan tuna termasuk keluarga Scombroidae, tubuhnya menyerupai cerutu, memiliki 2 sirip punggung, sirip depan biasanya pendek dan terpisah dari sirip belakang. Selain itu sirip dada terletak agak ke atas dan sirip perut kecil, sirip ekor bercagak agak ke dalam dimana jari-jari penyokong menutup seluruh ujung hipural. Tubuh tuna tertutup dengan sisik-sisik kecil dan berwarna biru tua agak gelap pada bagian atas tubuhnya, sebagian besar mempunyai sirip tambahan berwarna kuning cerah dengan pinggiran yang berwarna gelap (Saanin 1986). Bentuk tubuh beberapa spesies ikan tuna dapat dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1.
Bentuk tubuh ikan tuna (Thunnus sp.) (Sutarno, 1990)


[image: ]


Ikan tuna memiliki kandungan protein relatif tinggi dan lemak rendah. Ikan tuna mengandung protein daging sebesar 22,6 – 26,2 g (100 g) dan lemak daging sebesar 0,2 – 2,7 g (100 g). Di samping itu ikan tuna mengandung mineral seperti kalsium, fosfor, besi dan natrium, vitamin A (retinol), dan vitamin B (thiamin, riboflavin dan niasin) (Anonymous, 1972) yang diacu oleh Maghfiroh, 2000). Komposisi gizi beberapa jenis ikan tuna dapat dilihat pada Tabel 1.
Tabel 1.
Komposisi Gizi Dari Jenis Ikan Tuna (Thunnus sp.) per 100 g Daging

	Komponen
	
	Jenis Ikan Tuna
	
	Satuan

	
	Bluefin
	Skipjack
	Yellowfin
	

	Energi
	121,0
	131,0
	105,0
	Kal

	Protein
	22,6
	26,2
	24,1
	g

	Lemak
	2,7
	2,1
	0,1
	g

	Abu
	1,2
	1,3
	1,2
	g

	Kalsium
	8,0
	8,0
	9,0
	mg

	Fosfor
	190,0
	220,0
	220,0
	mg

	Besi
	2,7
	4,0
	1,1
	mg



5

	Sodium Retinol Thiamin Riboflavin
Niasin
	90,0
10,0
0,1
0,06
10,0
	52,0
10,0
0,03
0,15
18,0
	78,0
5,0
0,1
0,1
12,0
	mg mg mg mg
mg


Sumber: Maghfiroh (2000).

Daging ikan tuna Komposisi kimianya bervariasi menurut jenis, umur, dan kelompok serta musim. Perbedaan nyata terlihat pada bagian tubuh satu dengan yang lain, lapisan lemak di bawah kulit ketebalan berubah menurut umur serta musim. Lemak paling banyak terdapat pada dinding perut yang berfungsi sebagai gudang lemak (Murniyati dan Sunarman, 2000).
A. Proses Pengalengan Ikan Tuna
Ikan tuna dan sejenisnya masih mendominasi ekspor produk perikanan Indonesia sampai saat ini. Teknologi pengalengan telah lama berkembang di Indonesia, yang diikuti dengan berkembangnya industri pengolahan ikan tuna, terutama di lokasi sentra pendaratan ikan tuna, seperti Muara Baru-Jakarta, pelabuhan Ratu-Jawa Barat, Cilacap-Jawa Tengah, Benoa-Bali dan Bitung-Sulawesi Utara (Ano- nim, 2008). Pengalengan adalah cara pengawetan ikan dengan sterili- sasi yang bertujuan untuk mematikan segala macam mikroba yang dapat menimbulkan pembusukan dan juga untuk menjaga agar ikan jangan sampai terkontaminasi kembali oleh mikroba dari tempat lain (Suartama, 2001).
Tabel 2.
Komponen Penyusun Kimia Ikan Tuna (%) Berat Basah (bb)

	Jenis
	Air
	Protein
	Lemak
	Mineral
	Abu

	Bluefin:
	
	
	
	
	

	Daging Merah
	68,70
	28,30
	1,40
	0,10
	1,50

	Daging Berlemak
	52,60
	21,40
	24,60
	0,10
	1,50

	Southern:
	
	
	
	
	

	Daging Merah
	65,60
	23,60
	9,30
	0,10
	1,40

	Daging Berlemak
	63,90
	23,10
	11,60
	0,10
	1,50

	Yellowfin
	74,20
	22,20
	2,10
	0,10
	1,40

	Daging Merah
	
	
	
	
	

	Marlin
	72,20
	22,20
	3,00
	0,10
	1,40

	Skipjack
	70,40
	25,80
	2,00
	0,10
	1,40

	Mackerel
	62,50
	19,80
	16,50
	0,10
	1,40


Sumber: Murniyati dan Sunarman, 2000.

Kota Bitung dengan pelabuhan samuderanya merupakan salah satu dari kawasan minapolitan perikanan tangkap 9 wilayah di
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Indonesia. Pengembangan pelabuhan Bitung berdampak kepada peningkatan hasil tangkapan nelayan dan dari tahun ke tahun. meningkat menjadi Rp 48,73 miliar (2006), Rp 93,07 miliar (2007), Rp182,92 miliar (2008), Tahun 2005 hasil tangkapan ikan baru men- capai 6.050,82 ton dan naik menjadi 17.703,89 ton pada tahun 2010 atau setara 292,58% (Anonim, 2011a).
Pada pengalengan ikan tuna dilakukan pemasakan pendahu- luan (pre-cooking) dalam retort menggunakan uap bertekanan tinggi agar suhu mencapai 81,70C selama 1-2 jam tergantung jenis dan ukuran ikan yang diolah. Pada tahap ini sebagian air dan minyak dapat terpisah dan merupakan limbah cair pengalengan, dan tahap selanjutnya pemisahan daging ikan dari bagian kepala, tulang dan perut yang dapat menghasilkan limbah padat. Proses pemanasan bertujuan untuk mengurangi kadar air ikan, mendapatkan minyak ikan dan denaturasi protein. Suhu precooking cukup untuk inaktivasi enzim proteolitik ikan, dengan demikian hidrolisis protein oleh enzim terhenti (Sticney, 2000).
B. Minyak Ikan
Minyak ikan merupakan komponen lemak dalam jaringan tubuh ikan yang dapat diperoleh dengan cara ekstraksi. Cara ekstraksi yang biasa dilakukan yaitu metode ekstraksi  dengan pelarut organik seperti aseton atau heksan, metode dry rendering, wet rendering dan ekstraksi dengan enzim silase. Estiasih dkk.(2009) menyatakan minyak ikan terdapat dalam daging ikan baik daging warna merah maupun putih, dan kebanyakan daging warna merah mengandung minyak lebih tinggi dibandingkan daging putihnya.
Alkioa (2000) menyatakan minyak ikan merupakan sumber minyak yang kaya asam lemak tak jenuh majemuk (PUFA), dan perhatiannya ditujukan terutama pada asam lemak Eicosapentaenoic Acid (EPA, 20: 5n-3) dan asam lemak Docosahexaenoic acid (DHA, 22: 6n-3) yang bermanfaat untuk kesehatan. Kandungan EPA minyak ikan bervariasi antara 5 – 26%, dan DHA sebesar 6 – 26% dari total asam lemak. selanjutnya Alkioa (2000) juga melaporkan bahwa minyak ikan tuna mengandung asam lemak omega-9 17,7 %, asam lemak omega-6 1,6 %, asam lemak α-linolenat ( omega-3 ) 2,3%, EPA 4,6 % dan DHA 18,3% dari total asam lemak.
Minyak yang diperoleh dari hasil pengolahan tepung ikan berwarna coklat kehitaman dan memiliki bau tidak enak. Akan tetapi

7

sebenarnya di dalam minyak ikan banyak mengandung asam lemak tidak jenuh berantai panjang dengan konfigurasi omega-3, yaitu  asam lemak yang mempunyai ikatan rangkap 2 dan ikatan rangkap yang pertama terletak pada atom karbon ketiga dihitung dari gugus metilnya.
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BAB II ASAM LEMAK

Berdasarkan struktur kimianya, asam lemak dibedakan menjadi dua, yakni asam lemak jenuh dan asam lemak tak jenuh. Asam lemak jenuh (saturated fatty acid – SFA) merupakan asam lemak yang terdapat di alam dan rantai karbon bersifat jenuh atau tidak mempunyai ikatan rangkap. Rantai asam lemak jenuh umumnya berbentuk lurus dengan atom karbon berjumlah genap mulai dari 2 sampai 24, dengan pembagian antara lain asam lemak jenuh rantai pendek ( short chain fatty acid – SCFA ) dengan jumlah atom karbon 2– 4, asam lemak jenuh rantai medium (medium chain fatty acid – MCFA) dengan 6–12 atom karbon, dan asam lemak jenuh rantai panjang (long chain fatty acid – LCFA) dengan 14 – 24 atom karbon. Asam lemak takjenuh, terdiri dari asam lemak takjenuh tunggal ( mono unsaturated fatty acid – MUFA) dan asam lemak takjenuh majemuk (poly unsaturated fatty acid – PUFA).
Asam lemak jenuh (Saturated Fatty Acid/SFA) adalah asam lemak yang tidak memiliki ikatan rangkap pada atom karbon. Ini berarti asam lemak jenuh tidak peka terhadap oksidasi dan pembentukan radikal bebas seperti halnya asam lemak tidak jenuh. Efek dominan dari asam lemak jenuh adalah peningkatan kadar kolesterol total dan kolesterol LDL. Secara umum makanan yang berasal dari hewani (daging berlemak, keju, mentega dan krim susu) selain mengandung asam lemak jenuh juga mengandung kolesterol. Dengan demikian mengurangi asupan makanan produk hewani akan lebih menguntungkan berupa pembatasan asupan kolesterol.
Setiap 4 ons daging sapi atau daging ayam mengandung 100 mg kolesterol pada pangan hewani. Konsumsi maksimal lemak total per hari dianjurkan adalah 30% dari energi total, yang meliputi 10% asam lemak jenuh (SFA), 10% asam lemak tak jenuh tunggal (MUFA) dan 10% asam lemak tak jenuh majemuk (PUFA). Studi epidemiologi menemukan bahwa makanan tinggi lemak berhubungan erat dengan dengan kanker usus dan kanker payudara.
Kelompok asam lemak yang meningkatkan total kolesterol dalam darah adalah SFA rantai panjang dan asam lemak trans. Asam lemak jenuh yang paling banyak terdapat dalam diet adalah asam palmitat (C 16:0) baik dalam produk nabati (minyak kelapa sawit)
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maupun hewani (keju, sosis, ham, daging kalengan, dll). Asam lemak ini juga mempunyai potensi yang kuat dalam meningkatkan LDL. Asam lemak jenuh lainnya, asam miristat (C 14:0), mempunyai potensi yang lebih kuat daripada asam palmitat dalam meningkatkan LDL tetapi jumlahnya lebih sedikit dalam diet. Asam lemak rantai pendek (< 10 rantai karbon) kurang mempengaruhi kadar kolesterol dalam darah, sedangkan asam lemak rantai sedang seperti asam laurat (C 12:0) dapat manaikkan HDL. Asam stearat (C 18:0), tidak meningkatkan LDL. MUFA tidak mempengaruhi LDL, sedangkan PUFA dapat menurunkan LDL tetapi juga menurunkan HDL (Decker, 1996; Grundy, 1999; Uauy, 2009; White, 2009).
Gambar 2.
Struktur Asam Palmitat (Ketaren, 1986)
CH3 –CH2 –CH2–CH2–CH2 CH2 –CH2–CH2–CH2– CH2 –CH2–CH2–CH2 CH2 –CH2– COOH

Asam Lemak tak jenuh tunggal (Monounsaturated Fatty Acid - MUFA) merupakan jenis asam lemak yang mempunyai 1 (satu) ikatan rangkap pada rantai atom karbon. Asam lemak ini tergolong dalam asam lemak rantai panjang (LCFA), yang kebanyakan ditemukan dalam minyak zaitun, minyak kedelai, minyak kacang tanah, minyak biji kapas, dan kanola. Minyak zaitun adalah salah satu contoh yang mengandung MUFA 77%. Asam lemak tak jenuh tunggal (MUFA) lebih efektif menurunkan kadar kolesterol darah, daripada asam lemak tak jenuh majemuk (PUFA), sehingga asam oleat lebih populer dimanfaatkan untuk formulasi makanan olahan. Asam lemak ini biasanya merupakan senyawa olefenik (olefenic compound) dengan konfigurasi cis dan ikatan rangkap biasanya terdapat pada posisi-posisi tertentu.
Gambar 3.
Struktur Asam Lemak Takjenuh Tunggal-MUFA (Estiasih, 2009) CH3 (CH2)n CH=CH (CH2)mCOOH

Asam lemak tak jenuh majemuk (Polyunsaturated Fatty Acids - PUFA) adalah asam lemak yang mengandung dua atau lebih ikatan rangkap, bersifat cair pada suhu kamar bahkan tetap cair pada suhu dingin, karena titik lelehnya lebih rendah dibandingkan dengan MUFA atau SFA. Asam lemak ini banyak ditemukan pada minyak ikan dan nabati seperti, jagung dan biji matahari. Sumber alami
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PUFA yang penting bagi kesehatan adalah kacang-kacangan dan biji- bijian. Contoh PUFA adalah asam linoleat (omega-6), dan omega-3, tergolong dalam asam lemak rantai panjang (LCFA) yang banyak ditemukan pada minyak nabati/sayur dan minyak ikan (Sahena et  al., 2009).
PUFA (asam lemak arakhidonat, linoleat dan linolenat) antara lain berperan penting dalam transpor dan metabolisme lemak, fungsi imun, mempertahankan fungsi dan integritas membran sel. Asam lemak omega-3 dapat membersihkan plasma dari lipoprotein kilomikron dan kemungkinan juga dari VLDL (Very Low Density Lipoprotein), serta menurunkan produksi trigliserida dan apolipopro- tein β (beta) di dalam hati. Selain berperanan dalam pencegahan penyakit jantung koroner dan artritis, asam lemak omega-3 dianggap penting untuk memfungsikan otak dan retina secara baik (Kapoor and Patil, 2011).
Asam lemak esensial adalah asam lemak yang dibutuhkan oleh tubuh untuk pertumbuhan dan fungsi normal semua jaringan yang tidak dapat disintesis oleh tubuh. Asam lemak esensial seperti PUFA jika tidak ada dalam diet normal telah digambarkan sebagai yang bertanggung jawab untuk pengembangan berbagai penyakit, seperti gangguan kardiovaskular, proses peradangan, infeksi virus, jenis kanker tertentu, dan gangguan autoimun (Guil-Guerrero et al., 2003).
Termasuk dalam jenis ini adalah asam α-linoleat (omega 6) dan asam α-linolenat (omega-3). Turunan asam lemak yang berasal dari asam lemak esensial adalah asam arakidonat dari asam linoleat, EPA (eikosapentaenoat), dan DHA (dokosaheksaenoat) dari asam linolenat. Asam lemak esensial merupakan prekursor sekelompok senyawa eikosanoid yang mirip hormon, yaitu prostaglandin, prostasiklin, tromboksan, dan leukotrien. Senyawa-senyawa ini mengatur tekanan darah, denyut jantung, fungsi kekebalan, rangsangan sistem saraf, kontraksi otot serta penyembuhan luka.
Gambar 4.
Struktur PUFA Dengan Pola Interupsi Metilena (Estiasih, 2009)
- - - -CH2-CH=CH-CH2-CH=CH-CH2	COOH
Dalam keadaan biasa asam lemak omega-6 disebut dengan asam α-linoleat (18:2n-6). Asam linoleat rantai panjang merupakan produk utama sintesis PUFA tanaman. Asam linoleat utamanya

11

ditemukan pada sebagian besar minyak sayur dan biji-bijian di banyak tanaman kecuali kelapa, cocoa dan palm. Asam linoleat mempunyai efek untuk mengurangi kolesterol dan sebagian inhibitor formasi darah pada arteri. Asam lemak omega-6 tidak dapat disintesis oleh tubuh manusia dan hewan (mamalia), oleh karena itu termasuk dalam golongan asam lemak essensial. Asam linoleat berguna sebagai precursor untuk produksi asam lemak essensial yaitu asam arakhidonat (Dewanti, 2006).
Asam lemak yang ada kaitannya dengan kesehatan adalah EPA (Eicosa Pentaenoic Acid) Sedangkan asam lemak yang kaitannya dengan kecerdasan adalah DHA (Docosa Hexaenoic acid) (Nettleton, 1995). Lemak ikan laut mengandung asam lemak tidak jenuh majemuk, yaitu jenis lemak penghasil asam lemak omega-3. Sedangkan ikan air tawar mengandung lebih rendah asam lemak omega- 3 daripada ikan laut (Wang et al.,1990).
Minyak ikan mengandung banyak asam lemak rantai anjang dengan lebih dari 20 atom karbon yang sebagian besar mempunyai 5
– 6 ikatan rangkap. Komposisi asam lemak ikan berbeda, tergantung jenis ikan, makanan dan musim tangkapan (Almatsier, 2003). Suwetja (2011) menyatakan bahwa produsen utama asam lemak omega-3 bukan ikan, kerang maupun udang, karena sintesis EPA dan DHA pada hewan tersebut rendah, melainkan diperoleh dari mikroor- ganisme laut yang menjadi pakan ikan, kerang dan udang. Mikro- organisme laut yang dapat mensintesis asam lemak omega-3 adalah chlorella, diatome dan dinoflagellata yang merupakan fitoplankton golongan algae, karena mikroorganisme ini mempunyai siklus rantai makanan yang pendek.
Nettleton (1995) menyatakan bahwa minyak ikan mengan- dung asam lemak omega-3 yaitu Eicosa Pentaenoic Acid (EPA) dan Docosa Hexaenoic acid (DHA). Di samping EPA dan DHA, minyak ikan juga mengandung 18:4 ω-3, 20:4 ω-6 dan bahkan 20:5 ω-3. Sedangkan asam lemak linolenat (LNA, 18:3 ω-3) jarang dijumpai, tetapi tersedia melimpah pada biji tumbuhan tertentu, misalnya minyak biji lobak, kedelai dan kismis hitam.
Ikan yang banyak mengandung EPA dan DHA adalah ikan yang terutama hidup dalam air laut dingin dan dalam. Asam lemak omega-3 diperoleh dari plankton, dan selanjutnya ikan bisa mengubah asam linolenat (ω-3) menjadi EPA dan DHA, tetapi tidak
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begitu efisien. Hal ini karena ikan pada umumnya tidak bisa mensintesis asam lemak omega-3 dalam dirinya sendiri, tetapi disintesis dari fitoplankton yang dikonsumsi oleh ikan-ikan tersebut, dan terkonsentrasi pada rantai makanan (Almatsier, 2003).
Asam lemak omega-3 dapat dianggap sebagai komponen dasar dari nutrisi harian karena memiliki efek menguntungkan bagi kesehatan. Rekomendasi diet asam lemak omega-3 telah dibuat oleh otoritas kesehatan di negara yang berbeda (Gogus dan Smith, 2010), sedangkan pedoman diet dari Inggris merekomendasikan asupan pangan harian rata-rata mengandung 0,2g/hari EPA dan DHA (Ruxton dan Derbyshire, 2009). Asupan pangan harian 0,5 sampai 1,0 g EPA dan DHA telah direkomendasikan oleh American Heart Association (Lichtenstein et al., 2006) dan oleh The American Dietetic Association Canada (Kris-Etherton et al., 2003). Masyarakat Internasio- nal untuk Studi Lipid dan Asam lemak merekomendasikan 2,2 g (hari)- ALA dan 650 mg ditambah dengan minimal 220 mg dari EPA dan DHA (hari)-. Struktur beberapa asam lemak omega-3 disajikan pada Gambar 5.
Gambar 5.
Rumus struktur asam lemak omega-3 (Fennema.1996) H3C-CH2-CH=CH-CH2-CH=CH-CH2-CH=CH-(CH2)7-COOH
Asam α-Linolenat (C18:3)

CH3-CH2-CH=CH-CH2-CH=CH-CH2-CH=CH-CH2-CH=CH-CH2
-CH=CH-(CH2)3-COOH
Asam Eikosapentaenoat - EPA(C20:5)

CH3-CH2-CH=CH-CH2-CH=CH-CH2-CH=CH-CH2-CH=CH-CH2-CH=CH-CH2
-CH=CH-(CH2)2-COOH
Asam Dokosaheksaenoat - DHA (C22:6)
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BAB III KRISTALISASI UREA

Teknik yang paling sederhana dan efisien untuk pembentukan konsentrat asam lemak omega-3 dalam bentuk asam lemak bebas adalah dengan metode pembuatan kompleks dengan urea. Teknik ini banyak digunakan karena menggunakan pelarut yang relative murah, suhu rendah, dapat dibuat dalam jumlah besar dan ramah lingkungan (Guill-Guerrero dan Belarbi, 2001).
Teknik pembuatan konsentrat asam lemak omega-3 dengan kristalisasi urea ini telah dikembangkan oleh Moffat et al. ( 1993 ), dan berhasil meningkatkan kadar asam lemak omega-3 sebesar 1,54 – 2,52 kali lipat, yaitu dengan kadar asam lemak omega-3 sebesar 53,7% – 66%. Teknik kristalisasi urea didasarkan pada kemampuan urea membentuk kompleks dengan asam lemak bebas yang dikenal dengan nama inklusi urea kompleks (Hayes, 2002), namun tidak mampu membentuk kompleks dengan molekul yang bercabang atau berbentuk siklik.
Gambar 6.
Kompleks Inklusi Urea ( Martı´-Rujas et, al., 2006)
[image: ]

[image: ]
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Pembuatan konsentrat asam lemak omega-3 dari minyak ikan dengan metode kristalisasi urea maka terdiri atas beberapa tahap yaitu saponifikasi, ekstraksi asam lemak, kristalisasi dan ekstraksi asam lemak omega-3 (Estiasih dkk., 2009). Proses saponifikasi bertujuan untuk memisahkan komponen asam lemak dengan komponen non-asam lemak. Menurut Estiasih (1996) hidrolisis trigliserida dapat dilakukan dengan alkali dalam alkohol untuk membentuk fraksi sabun yang dapat dipisahkan dari fraksi tidak tersabunkan yang terdiri dari gliserol, sterol, dan komponen non asam lemak lainnya.
Setelah asam lemak dan urea dilarutkan kemudian diaduk, dan campuran tersebut didiamkan agar memberikan waktu pada urea dan asam lemak untuk membentuk kristal. Selama kristalisasi asam lemak jenuh dan monoenoat akan membentuk senyawa kompleks dengan urea, tetapi PUFA tidak dapat membentuk senyawa kompleks sehingga terjadi proses pemisahan  atau fraksinasi. Beberapa faktor yang harus diperhatikan pada kristalisasi asam lemak adalah suhu kristalisasai, perbandingan antara urea dan asam lemak, dan lwaktu kristalisasi. Ketiga faktor tersebut berpengaruh terhadap kristalisasi atau pembentukan inklusi urea- asam lemak kompleks sehingga berpengaruh terhadap rendeman dan kadar asam lemak omega-3 dalam konsentrat yang dihasilkan (Estiasih, 2010). Setelah kristalisasi selesai, maka kristal urea yang terbentuk dipisahkan dari cairan induknya. Kristal urea yang terbentuk berbentuk seperti jarum dengan ukuran besar. Kelebihan dari kristalisasi urea adalah kristal yang terbentuk bersifat stabil pada suhu ruang sehingga proses penyaringan tidak perlu dilakukan pada suhu rendah. Rekoveri (pengambilan kembali) asam lemak omega-3 dilakukan dengan cara ekstraksi asam lemak omega-3 dari cairan induk setelah kristal urea yang terbentuk dipisahkan (Estiasih dkk., 2009)
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BAB IV PENGAWETAN DAGING

Di Indonesia, produk ayam teristimewa bagian dagingnya, bisa diperoleh dari 3 jenis sumber, yaitu ayam pedaging (misalnya jenis broiler), petelur (yang sudah tidak produktif), dan ayam kampung (ayam lokal). Ayam pedaging (broiler) adalah ayam yang khusus diternakkan untuk produksi daging dan biasanya "dipanen" pada umur muda (± 6 minggu). Ayam petelur afkir adalah ayam betina petelur dengan produksi telur rendah sekitar 20 – 25% dan pada usia sekitar 96 minggu siap dikeluarkan dari kandang (Gillespie dan Flanders, 2010). Selanjutnya Rasyaf (2010) menyatakan bahwa ayam petelur afkir dimanfaatkan sebagai ayam potong untuk penghasil daging, namun mempunyai kualitas daging lebih rendah dibanding ayam broiler, karena mempunyai bau spesifik dan alot.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa daging ayam petelur afkir memiliki kadar air 74,83%, protein 20,34%, lemak 1,64%, dan abu 0,19% (Chuaynukool et al., 2007). Selanjutnya Wattannachant et al., (2004) melaporkan bahwa daging ayam kampung memiliki kadar air 74,88%, protein 22,05%, lemak 0,37% dan abu 1,03%, sedangkan daging ayam broiler memiliki kadar air 74,87%, protein 20,59%, le- mak 0,68% dan abu 1,10%. Bodwel dan Anderson (1986) melaporkan bahwa kandungan protein daging ayam segar 20,27 – 23,20% dan lemak 1,07 – 1,65%.
Sebagian besar konsumen menginginkan daging ayam sebaiknya sedikit mengandung lemak. Konsumsi lemak dalam diet dengan proporsi asam lemak jenuh yang tinggi mengakibatkan peningkatan kolesterol darah dan konsentrasi trigliserida dengan resiko memicu penyakit jantung koroner dan aterosklerosis (Jeffrey et al., 1996). Kandungan asam lemak jenuh daging ayam bervariasi antara 34,35 – 37,49%, dan asam lemak tak jenuh bervariasi antara 62,51 - 65,66% (Supadmo, 1997).
Kadar lemak dan komposisi asam lemak berkaitan erat dengan kualitas daging, terutama dalam hal rasa dan tekstur. Wattanachant et al., (2004) melaporkan bahwa daging ayam kampung mengandung persentase asam lemak jenuh lebih tinggi yaitu 62,64%, dan persentase asam lemak tak jenuh 37,36% yang lebih rendah jika dibandingkan dengan daging ayam broiler dengan kandungan asam
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lemak jenuh dan asam lemak tak jenuh berturut-turut 48,76% dan 51,14%.
Teknik pengawetan daging dengan sebuah kombinasi penggaraman, pemberian bumbu dan pengeringan dengan cara penjemuran telah dipraktekkan selama berabad-abad di hampir setiap negara, terutama di negara-negara berkembang dimana fasilitas ruang pendingin sangat terbatas atau bahkan tidak tersedia sama sekali. Produk daging kering dan setengah basah yang diproduksi dengan teknik pembuatan dendeng tidak memerlukan pendinginan selama penyimpanan dan pendistribusiannya (Purnomo, 1986; Arnau et al., 2007).
Tahapan pembuatan dendeng giling menurut Setianingsih (2005) adalah sebagai berikut: daging dibersihkan lemaknya dan dicuci bersih, kemudian digiling. Daging giling tersebut kemudian dicampur dengan bumbu yang sebelumnya telah dihaluskan. Bumbu untuk pembuatan dendeng giling trerdiri atas gula merah 30%; ketumbar 1,5%; lengkuas 2,5%; bawang putih 1%; bawang merah 1,5
%; jahe 0,5% dan garam 2 % dari berat daging yang diolah. Daging yang telah dicampur dengan bumbu selanjutnya dicetak dalam loyang dengan ukuran 28 cm x 26 cm dan ketebalan adonan dendeng giling ± 3 mm, kemudian dilakukan kyuring semalam. Adonan dendeng giling dikeringkan dalam pengering pada suhu ± 70°C selama ± 8 jam.
Daging ayam tidak memiliki permukaan luas seperti halnya daging sapi, maka daging ayam tidak dapat digunakan untuk pembuatan dendeng sayat seperti dendeng sapi, tetapi melalui penghancuran dan pengepresan maka dapat diperoleh bentuk lembaran disebut sebagai dendeng giling (Suradi, 2009). Selanjutnya Suradi (2009) melaporkan bahwa karakteristik dendeng giling daging ayam broiler terbaik adalah hasil perlakuan pada suhu pengeringan 600C dan lama pengeringan 6 jam dengan nilai aw 0,68 dan kadar protein 30,56%. Sementara Setianingsih (2005) menyatakan bahwa pada pembuatan dendeng giling daging domba maka suhu dan waktu pengeringan yang dianjurkan adalah 60°C dan 8 jam.
Produk dendeng yang sama di Amerika, dikenal sebagai  jerky, adalah salah satu produk daging kering tertua yang dihasilkan melalui penggaraman dan pengeringan (Yang et al., 2009). Selanjut- nya Purnomo, (2011) melaporkan, bahwa di Indonesia dijumpai
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beberapa dendeng dengan nama menurut daerah di tempat produk tersebut dibuat, seperti dendeng Madura (pulau Madura), atau dari cara pembuatannya, seperti dendeng batokok (Sumatera Barat), Sei (irisan daging sapi dan produk yang diasapi dari Nusa Tenggara Ti- mur), dan dendeng ragi (Jawa Timur). Dendeng Madura dibuat dari irisan daging sapi dan ditumbuk agar lebih tipis sebelum perenda- man dalam air garam yang ditambah gula tebu, garam dan rempah- rempah sebelum di jemur.
Dendeng komersial yang ditemukan di pasar Indonesia memiliki kadar air sekitar 9,9 - 35,5%,  gula 20,0 - 52,2%, garam 0,04 -
0,6%, lemak 1,0 - 17,0% dan serat 0,4 - 15,5% (Purnomo, 2011), sementara Bintoro et al., (1987) melaporkan bahwa dendeng daging sapi Indonesia memiliki kadar air 20,09 ± 0,8 g/100 g, protein 21,8 ± 0,6 g/100 g, lemak 5.5 ±  0,4 g/100 g, karbohidrat 46,7 ±  0,4 g/100  g,
abu 1,5 ± 0,1 g/100 g., nitrit 5-93 mg/kg dan nitrat 1,01 - 2,48 mg/kg. Perbedaan kadar air dari beberapa contoh dendeng kemungkinan karena perbedaan ketebalan irisan daging dan lama penjemuran. Selain itu, penjemuran tergantung pada beberapa faktor yang sulit dikendalikan, produk yang seragam dan standar mutu baku sulit dicapai. Sementara dendeng yang dibuat di laboratorium memiliki kadar air 14,6 – 17,9%, nilai aktivitas air (aw) 0,57 – 00,60, adalah hasil pengeringan dengan alat pengering pada suhu 350C selama 4,5 jam dan pada suhu 700C selama 3 jam, terus menerus (Purnomo, 1986).
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BAB V PANGAN FUNGSIONAL

Definisi pangan fungsional masih dalam pengembangan, seperti yang dikemukakan Roberfroid (2000), bahwa pangan fungsional harus “mengandung komponen aktif yang mempunyai aktivitas fisiologis dengan memberikan efek positif bagi kesehatan tubuh orang yang mengonsumsinya”. Sampai saat ini belum ada definisi pangan fungsional yang disepakati secara universal. The International Food Information Centre (IFIC) mendefinisikan pangan fungsional sebagai pangan yang memberikan manfaat bagi kesehatan di luar kandungan gizi dasar. Istilah ''pangan fungsional'' itu sendiri pertama kali digunakan di Jepang, pada tahun 1980-an yang dikenal sebagi FOSHU (food for specified health use), yaitu produk makanan yang diperkaya dengan konstituen khusus yang memiliki efek fisiologis menguntungkan (Hardy, 2000; Kwak dan Jukes, 2001; Stanton, et al., 2005).
Pangan fungsional dapat meningkatkan kondisi umum tubuh (misalnya prebiotik dan probiotik), mengurangi risiko beberapa penyakit (misalnya produk penurun kolesterol), dan bahkan dapat digunakan untuk menyembuhkan beberapa penyakit. Tiga persyaratan dasar untuk dipertimbangkan sebagai pangan fungsional meliputi dari bahan alami; dari makanan sehari-hari, dan melibatkan dalam mengatur proses hidup manusia dan khususnya untuk menunda penuaan, termasuk mencegah risiko munculnyapenyakit dan meningkatkan kemampuan imunitas (Jimenez-Colmenero, et al., 2001).
Dalam beberapa tahun terakhir, permintaan konsumen untuk daging sehat dan produk daging dengan kandungan lemak, kolesterol, natrium klorida dan nitrit relatif rendah, namun profil asam lemak tak jenuh dan bahan-bahan lain yang ditambahkan adalah untuk meningkatkan kesehatan, dan saat ini telah berkembang di seluruh dunia. Pengayaan daging mentah dengan senyawa bioaktif dan efek dari zat yang berbasis daging seperti carnosin, anserin, l-carnitin, taurin glutathion, dan kreatin pada keseha- tan manusia telah dipelajari secara ekstensif (Arihara, 2004). Selanjut- nya Vercruysse et al., (2005) dan Saiga et al., (2003) menyatakan bah- wa selama pengolahan daging dan produk daging, maka banyak
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senyawa fungsional yang bisa dihasilkan seperti senyawa peptida yang dihasilkan selama fermentasi dan induksi enzim yang menun- jukkan manfaat fisiologis pada manusia. Peptida bioaktif juga dapat dihasilkan dari protein daging dan kemudian ditambahkan dalam produk daging untuk meningkatkan sifat fungsional produk daging tersebut (Arihara, 2006).
Penerimaan konsumen terhadap makanan fungsional cukup bervariasi dan secara luas tergantung pada sosial, ekonomi, geo- grafis, politik, budaya dan latar belakang etnis (Jimenez-Colmenero et al., 2001). Jepang adalah negara pertama yang mengembangkan ide tentang makanan fungsional dan telah menetapkan peraturan untuk penggunaan makanan fungsional (Hardy, 2000; Kwak dan Jukes, 2001). Selama tahun1988 - 1998, lebih dari 1700 makanan fungsional telah diperkenalkan ke pasar Jepang, dengan mulai penjualan mencapai 14 miliar dolar pada tahun 1999 (Menrad, 2003). Amerika Serikat adalah pasar paling dinamis untuk makanan fungsional dan pangsa pasar makanan fungsional di pasar makanan diperkirakan mencapai 4 – 6% pada tahun 2008 (Benkouider, 2004). Pasar makanan fungsional di beberapa negara Eropa selalu meningkat, dan konsu- men Eropa Tengah dan beberapa negara Eropa Utara lebih diun- tungkan oleh makanan fungsional dibandingkan dengan beberapa negara Mediterania, tempat mereka lebih menyukai makanan segar dan alami (Menrad, 2003).
Daging dan produk olahannya dapat dipertimbangkan sebagai pangan fungsional, sepanjang hasil olahan daging tersebut mengandung senyawa fungsional. Ide menggunakan makanan fungsional adalah untuk tujuan kesehatan, bukan untuk membuka peluang baru dalam industri daging. Selain penyajian secara tradisional, industri pengolahan daging memiliki berbagai peluang antara lain pengendalian komposisi bahan baku dan teknik produksi melalui reformulasi profil asam lemak atau dengan penambahan antioksidan, serat pangan atau probiotik (Jime'nez-Colmenero et al., 2001).
Kemajuan industri pengolahan daging didorong oleh meningkatnya permintaan konsumen untuk produk daging sehat yang mencakup produk dengan kandungan lemak, kolesterol, natrium dan nitrit rendah, namun komposisi asam lemaknya meningkat, termasuk produk daging yang diperkaya dengan asam
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lemak omega-3 (Jimenez-Colmenero et al, 2001). Modifikasi kompo- sisi asam lemak terutama didasarkan pada penggantian lemak he- wani dengan minyak yang memenuhi rekomendasi diet seperti mi- nyak ikan(Fernandez-Gines et al., 2005). Minyak nabati (flaxseed) dan minyak ikan laut telah ditambahkan dalam produk olahan daging seperti sosis dalam upaya untuk meningkatkan kandungan PUFA seperti asam lemak omega-3 (Pelser et al., 2007; Caceres et al., 2008).
Srinivassane (2011) melakukan penelitian dengan membuat sosis ayam yang diperkaya asam lemak omega-3 yaitu dengan penam- bahan berturut-turut 1,2, 2,4 dan 3,6% minyak biji rami dan mikrokapsul minyak ikan. Selanjutnya dilaporkan bahwa dengan penambahan mikrokapsul minyak ikan pada sosis ayam sebanyak 2,4 dan 3,6% dapat meningkatkan masing-masing 87 dan 163% kan- dungan EPA dan DHA dibandingkan dengan kontrol (tanpa penambahan mikrokapsul minyak ikan). Hasil uji rasa sosis oleh panelis menunjukkan bahwa sosis tersebut dapat diterima sampai penambahan mikrokapsul minyak ikan sebesar 3,6%. Park et al., (1989) melaporkan bahwa sosis dengan penambahan 5% minyak ikan tanpa di mikrokapsul,maka panelis menemukan rasa dan aroma yang tidak disukai, sedangkan penambahan minyak ikan 1 – 6% setelah emulsifikasi (Caceres et al., 2008) atau dengan mikrokapsul minyak ikan (Valencia et al., 2006 dan Pelser et al., 2007) terjadi peningkatan kandungan EPA dan DHA sosis fermentasi tanpa mempengaruhi rasa dan aromanya. FDA, Amerika Serikat, telah menyatakan bahwa minyak ikan menhaden aman untuk dikonsumsi atau kategori GRAS tetapi untuk dikonsumsi oleh manusia telah dibatasi. Aturan pembatasan konsumsi tersebut menyebutkan bahwa konsumsi EPA dan DHA minyak ikan menhaden tidak boleh melebihi 3 g (hari). Jika minyak ikan menhaden tersebut diformu- lasikan untuk produk pangan olahan maka diperlukan aturan khusus yang harus diperhatikan, yaitu 20% untuk lemak, minyak, dan produk perikanan tetapi tidak boleh diformulasikan untuk makanan bayi; 10% untuk cake dan produk daging; 7% untuk pie buah; 5% untuk cookies, crackers, produk keju, produk olahan susu beku, makanan ringan, produk olahan kacang-kacangan, dan kaldu serta saus; 4% untuk produk serealia dan yoghurt; 3% untuk produk siap saji; dan 1% untuk roti.
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BAB VI METODE PENELITIAN

Penelitian Tahap 1: Kualitas daging ayam ditinjau dari komposisi kimia dan profil asam lemak daging ayam kampung, broiler dan petelur afkir
Penelitian Tahap 1 bertujuan untuk mendapatkan data komposisi kimia dan profil asam lemak dari daging ayam kampung, broiler dan petelur afkir asal kota Manado.
1. Metode
Penelitian dirancang secara eksperimen menggunakan meto- de Rancangan Acak Lengkap (RAL), analisis data dengan meng- gunakan SPSS versi 20 (Chicago, IL, USA). Jenis daging ayam kam- pung, broiler dan petelur afkir sebagai perlakuan dengan 3 kali ula- ngan, sehingga total unit percobaan untuk masing-masing jenis ayam adalah 3x3=9 unit percobaan.
2. Pelaksanaan percobaan
Sampel daging ayam kampung, broiler dan petelur afkir diperoleh dari pasar tradisional di kota Manado, Sulawsi Utara. Daging yang digunakan untuk percobaan, adalah bagian dada dan paha yang dipisahkan dari bagian kulit dan lemaknya (filet) dengan perbandingan 1:1, daging disimpan dalam freezer pada suhu - 15oC sampai saatnya dilakukan analisis.
3. Pengamatan dan pengukuran
Variabel yang diamati pada daging ayam kampung, brioler dan petelur afkir meliputi kadar air dengan metode Gravimetris (AOAC, 2000); protein dengan metode Kjeldhal (AOAC, 2000); lemak dengan Ekstraksi Soxhlet (AOAC, 2000); kolesterol dengan kroma- tografi gas (AOAC, 2000); Profil asam lemak dengan metode kroma- tografi gas (Park dan Goins, 1994). Sedangkan analisis untuk penen- tuan jenis daging ayam yang dapat dipilih digunakan uji indeks efek- tifitas De Garmo (Susrini, 2003).
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Penelitian Tahap 2: Kualitas minyak ikan ditinjau dari karakteris- tik kimia dan profil asam lemak minyak ikan limbah cair, padat dan ikan afkir dari hasil samping pengolahan ikan tuna
Penelitian Tahap 2 bertujuan untuk mendapatkan data karak- teristik dan profil asam lemak dari limbah cair, padat dan ikan afkir hasil samping pengolahan ikan tuna, kemudian dilanjutkan pembu- atan konsentrat asam lemak omega-3 dan mikroenkapsulasi minyak ikan terbaik dari segi komposisi kimia dan profil asam lemaknya.
1. Metode
Penelitian pada Tahap 2 dirancang secara eksperimen meng- gunakan metode Rancangan Acak Lengkap (RAL), analisis data dengan menggunakan Softwere SPSS versi 20 (Chicago, IL, USA). Jenis limbah cair, padat dan ikan afkir adalah sebagai perlakuan dengan 3 kali ulangan, sehingga total unit percobaan untuk 3 jenis limbah adalah 3x3=9 unit percobaan. Pembuatan konsentrat asam lemak omega-3 dengan metode kristalisasi urea dan pembuatan mikrokapsul konsentrat asam lemak omega-3 dengan teknik spray drying.
2. Pelaksanaan percobaan
Pelaksanaan percobaan Tahap 2 terdiri atas: (1) ekstraksi minyak dari limbah cair, padat dan ikan afkir (2) pembuatan kon- sentrat asam lemak omega-3 dari minyak limbah cair dan (3) pembuatan mikrokapsul konsentrat asam lemak omega-3.
Sebanyak 100 liter limbah cair hasil samping pengalengan ikan tuna di ambil langsung dari tempat “pre-cooking” ditampung dalam wadah pelastik tahan panas, didiamkan selama 24 jam, lapisan bagian atas diambil sebanyak ± 4 kg ditambah 8 liter aquades dan 8 liter n-hexan selanjutnya dihomogenasi, ditempatkan dalam corong pemiisah dan setelah 1 jam terbentuk 2 lapisan. Lapisan bagian atas disaring dengan kertas saring Whatman No 43 dengan corong Buchner, kemudian diuapkan dengan rotary vacum evaporator pada suhu ± 30oC agar semua pelarut menguap (+ 2 jam) dan diperoleh minyak kasar dari limbah cair.
Sebanyak 20 kg limbah padat hasil samping pengalengan ikan tuna diambil 20 Kg diambil kemudian dipres dengan pengepres mekanis dan dihasilkan cairan 2,600 liter, didiamkan selama 24 jam, bagian atas diambil sebanyak 200 g dan ditambah 400 ml aquades dan 400 ml n-hexan dihomogenasi ditempatkan pada corong pemisah
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selama 1 jam, dan terbentuk 2 lapisan. lapisan bagian atas disaring dengan kertas saring Whatman No 43 pada corong Buchner, diuapkan dengan rotary vacum evaporator pada suhu ± 300C agar semua pelarut menguap (+ 2 jam ) dan diperoleh minyak kasar dari limbah padat.
Ikan tuna afkir diekstraksi secara basah dengan mengikuti prosedur sebagai berikut: ikantuna afkir sebanyak 15 kg dicuci dan dikukus pada suhu 1000C selama 20 menit, dilanjutkan dengan pengepresan mekanis agar didapatkan cairan sebanyak 2,800 liter, didiamkan selama 24 jam, selanjutnya lapisan atas diambil 200 g ditambah 400 ml aquades dan 400 ml n-hexan dan dihomogenasi selanjutnya ditempatkan pada corong pemisah dan diamkan selama  1 jam, maka terbentuk 2 lapisan. Lapisan bagian atas disaring dengan kertas saring Whatman No 43 dengan corong Buchner, diuapkan de- ngan rotary vacum evaporator pada suhu ± 300C agar semua pelarut menguap (+ 2 jam ) dan diperoleh minyak ikan afkir.
3. Pembuatan konsentrat asam lemak omega-3 dari minyak ikan limbah cair (Estiasih, dkk., 2009)
Sebanyak 1000 g minyak limbah cair hasil samping pengolahan ikan tuna dicampur dengan 2000 ml larutan NaOH (5 N) dalam air/etanol (larutan NaOH disiapkan dengan cara melarutkan 480 g NaOH dan 5 g Na2EDTA dalam 400 ml air, dalam larutan tersebut ditambah 1600 ml etanol). Campuran direfluks selama 30 menit pada suhu 60C dengan pengaduk magnet pada hot plate.
Sebanyak 4000 ml heksan ditambah dalam sampel hasil saponifkasi dan diaduk selama 1 jam dipindahkan ke corong pemisah dan didiamkan selama 1 jam agar terbentuk 2 lapisan, dan lapisan atas mengandung bahan tidak tersabunkan dan dibuang. Selanjutnya HCl pekat ditambahkan pada lapisan bawah, sambil diaduk dengan pengaduk magnet sampai pH 4, sampel dipindahkan kecorong pemisah didiamkan 1 jam agar terbentuk 2 lapisan, lapisan atas diambil dan diuapkan dengan rotary vacum evaporator pada  suhu 30oC sampai semua pelarut habis (+ 2 jam), dan minyak hasil sponifikasi yang dihasilkan sebesar 2.500 ml.
Sampel hasil ekstraksi asam lemak ditambahkan pada larutan urea dan dipanaskan pada suhu 60 - 65oC dalam metanol dan diaduk selama 5 menit. Jumlah urea yang dilarutkan disesuaikan dengan perbandingan antara urea : asam lemak sebesar 3:1 (Estiasih dkk., 2009), dan larutan sampel dipanaskan sampai jernih. Volume
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metanol untuk membuat larutan urea sebanyak 200 ml untuk 25 g minyak ikan. Campuran larutan urea dan minyak diaduk selama 5 menit, dan urea dibiarkan selama 24 jam agar terbentuk kristal pada suhu 100C. Sampel disaring untuk memisahkan kristal urea dari pelarut yang mengandung asam lemak omega-3
Setiap 3 liter filtrat, ditambah 1 liter n-heksan dan 0,5 liter HCl pekat, dan campuran diaduk selama 1 jam dengan pengaduk magnet kemudian dipindahkan ke corong pemisah dan diamkan 1 jam agar terbentuk 2 lapisan, selanjutnya lapisan atas (heksan) dipisahkan. (I) Sebanyak 1,5 liter air ditambahkan pada lapisan bawah, dan lapisan ini kemudian diekstraksi kembali dengan 1 liter heksan dan diaduk selama 30 menit kemudian dimasukkan ke corong pemisah dan didiamkan selama 1 jam agar terbentuk 2 lapisan, dan lapisan atas diambil. (II) Kedua ekstrak I dan II dicampur dan dievaporasi pada suhu ± 300C dengan rotary vacum evaporator sampai pelarut n-heksan habis menguap (+ 2 jam).
4. Pembuatan mikrokapsul konsentrat asam lemak omega-3
Mikroenkapsulasi konsentrat asam lemak omega-3 dengan teknik spray drying dengan enkapsulan campuran yang terdiri atas gelatin, Na-kaseinat, dan maltodekstrin dan ditambah lesitin sebagai pengemulsi. Cara pembuatan mikrokapsul adalah sebagai berikut timbang gelatin 20 g, Na-kaseinat 20 g dan maltodekstrin 20g masing-masing dilarutkan dalam 100 ml air, dihomogenasi pada kecepatan putaran pengaduk 2000 rpm pada suhu 400 – 500C. campur- kan 20 g konsentrat asam lemak omega-3 dengan 4 g pengemulsi lesitin dan 1 gavicel kemudian dihomogenasi selama 5 menit dan dilanjutkan dengan pengeringan semprot pada suhu inlet 1200C dan suhu outlet 700C.
Penelitian Tahap 3: Pengaruh suhu dan lama pengeringan terhadap sifat fisi kokimia dan profil asam lemak dendeng ayam giling
Penelitian Tahap 3 bertujuan untuk menentukan pengaruh suhu dan lama pengeringan terhadap sifat fisikokimia dan profil asam lemak dendeng ayam giling.
1. Metode
Penelitian dirancang secara eksperimen  menggunakan metode Rancangan Acak Lengkap (RAL) Faktorial, analisis data dengan interaksi menggunakan Softwere SPSS versi 20 (Chicago, IL, USA), dengan dua faktor yaitu perlakuan variasi suhu pengeringan
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berturut-turut 500C, 600C, 700C dan variasi lama pengeringan berturut-turut 6, 7 dan 8 jam, dan dilakukan 3 kali ulangan, sehingga total unit percobaan adalah 3x3x3=27 unit percobaan.
2. Pelaksanaan
Daging ayam broiler bagian dada dan paha dengan perban- dingan 1:1 dicuci bersih, digiling dengan penggiling daging sampai halus ( diameter 5 mm) ditimbang dan dicampur dengan 25% gula kelapa, 3% garam dapur,2% ketumbar, 2% lengkuas, 2% bawang putih selanjutnya cetak dengan ketebalan 3 mm kemudian dike- ringkan dengan pengering pada suhu berturut-turut 500C, 600C dan 700C dengan variasi lama pengeringan berturut-turut 6, 7 dan 8 jam.
3. Pengamatan dan pengukuran
Variabel yang diamati pada dendeng ayam giling dengan perlakuan variasi suhu dan lama pengeringan meliputi aktifitas air (aw) dengan alat aw meter (merek Rotronic Hyglofolan 23- aw); Kadar air dengan metode Gravimetris (AOAC, 2000); protein dengan metode Kjeldhal (AOAC, 2000); lemak dengan Ekstraksi Soxhlet (AOAC, 2000); Profil asam lemak ditentukan dengan metode kromatografi gas (Park dan Goins, 1994)
Penelitian Tahap 4: Pengaruh variasi suhu dan lama pengeringan terhadap sifat fisikokimia dendeng ayam giling yang ditambahkan 5% mikrokapsul konsentrat asam lemak omega-3
Penelitian Tahap 4 bertujuan untuk menentukan pengaruh variasi suhu dan lama pengeringan terhadap sifat fisikokimia dan profil asam lemak dendeng ayam giling yang ditambahkan 5% mikrokapsul konsentrat asam lemak omega-3.
1. Metode
Penelitian dirancang secara eksperimen menggunakan meto- de Rancangan Acak Lengkap (RAL) Faktorial, model analisis ragam dua arah dengan interaksi dan menggunakan SPSS versi 20 (Chicago, IL, USA), dengan dua faktor yaitu perlakuan variasi suhu penge- ringan berturut-turut 500C, 600C, 700C dan variasi lama pengeringan berturut-turut 6, 7 dan 8 jam, dengan 3 kali percobaan, sehingga total unit percobaan adalah 3x3x3=27 unit percobaan.
2. Pelaksanaan percobaan
Daging ayam broiler diambil bagian dada dan paha, dan buang bagian kulit dan lemak, agar didapatkan daging sayatan dengan perbandingan 1:1. Daging digiling dengan penggiling daging
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sampai halus (diameter ± 5 mm) ditimbang dan dicampur dengan 25% gula kelapa, 3% garam dapur, 2% ketumbar, 2% lengkuas, 2% bawang putih dan 5% mikrokapsul konsentrat asam lemak omega-3, selanjutnya dicetak dengan ketebalan ± 3 mm dan dikeringkan dalam alat pengering pada variasi suhu 500, 600 dan 700C dengan lama pengeringan berturut-turut 6, 7 dan 8 jam.
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BAB VII PENELITIAN TAHAP 1

Penelitian Tahap 1 bertujuan untuk mendapatkan data komposisi kimia daging ayam kampung, broiler dan petelur afkir yang meliputi kadar air, kadar protein, kadar lemak, kadar kolesterol dan profil asam lemaknya yaitu SFA, MUFA, PUFA, omega-3, omega-6 dan omega-9. Analisis untuk pemilihan daging ayam kam- pung, broiler dan petelur afkir di kota Manado, Sulawesi Utara digunakan uji indeks efektivitas de Garmo (Susrini, 2003). Hasil penelitian tahap 1 terpilih daging ayam terbaik dengan kandungan SFA terendah, namun MUFA, PUFA, omega-3, omega-6 dan omega-9 tertinggi dan didukung hasil uji indeks efektifitas de Garmo dengan nilai tertinggi.
Komposisi Kimia Daging Dada Dan Paha Ayam Kampung, Broiler Dan Petelur Afkir
Analisis komposisi kimia meliputi kadar air, lemak, protein dan kolesterol dilakukan untuk menunjukkan adanya keragaman dari jenis ayam yang berbeda.
Tabel 3.
Komposisi Kimia Campuran Daging Bagian Dada Dan Paha Ayam Kampung, Broiler Dan Petelur Afkir*

	Komponen
	Kampung
	Jenis Ayam Broiler
	Petelur Afkir

	Air (%)
	73,30 + 0,23a
	75,48 + 0,09b
	73,45 + 1,07a

	Lemak (%)
	0,41 + 0,04a
	3,99 + 0,03c
	5,20 + 0,02b

	Protein (%)
	24,66 + 0,07c
	21,81 + 0,09a
	23,99 + 0,08b

	Kolesterol (mg/100 g)
	73,63 + 3,6a
	374,76 +21,96c
	281,80 + 30,47b


* Notasi huruf sama dibelakang angka pada baris yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata antara jenis ayam (p > 0,05).

Air daging ayam
Hasil analisis ragam (Lampiran 1) menunjukkan bahwa jenis daging ayam berpengaruh nyata (P<0,01) terhadap kadar  air campuran daging dada dan paha ayam. Hasil uji beda nyata jujur (BNJ) menunjukkan bahwa kadar air daging ayam kampung tidak berbeda nyata (P>0,05) dibandingkan dengan kadar air daging ayam petelur afkir namun berbeda sangat nyata (P<0,01) dibandingkan dengan kadar air daging ayam broiler. Sedangkan daging ayam broiler
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memiliki kadar air berbeda sangat nyata (P<0,01) dibandingkan dengan kadar air daging ayam petelur afkir.
Daging ayam kampung memiliki kadar air terendah sebesar 73,30%, daging ayam petelur afkir memiliki kadar air 73,45% dan daging ayam broiler memiliki kadar air tertinggi sebesar 75,48%. Perbedaan kadar air tersebut dikarenakan umur potong ayam kampung, broiler dan petelur afkir yang berbeda, dan ayam broiler memiliki umur potong lebih pendek.
Tilman (1989), berpendapat bahwa kadar air daging ayam turun dengan bertambahnya umur ternak, dan sebaliknya kadar lemak daging ayam cenderung naik sampai stadium dewasa dicapai. Seperti yang dilaporkan oleh Winarso (2003) bahwa kadar air daging ayam kampung umur 3 bulan pada bagian dada sebesar 73,54% dan bagian paha sebesar 74,32 % sedangkan daging ayam kampung umur 6 bulan kadar air daging bagian dada 71,45% dan bagian paha 72,44%. Okarini et.al., (2013) juga melaporkan bahwa kadar air daging bagian dada ayam kampung umur 16 – 20 minggu sebesar 72,14%, ayam broiler umur 4 – 5 minggu sebesar 73,85% dan ayam petelur afkir umur 76
minggu sebesar 71,91%.
Kadar air daging tubuh ternak pada umumnya mencapai 75% dalam tubuh ternak, dan pengangkutan ternak kurang baik dan perlakuan kasar berpengaruhi terhadapm kadar air dan glikogen dagingnya. Hal ini dapat menyebabkan kerusakan pada daging, karena kadar air daging yang relatif tinggi merupakan salah satu faktor pemicu pertumbuhan dan perkembangan jamur dan mikroorganismelainnya. Oleh sebab itu daging yang berkualitas tinggi maka kadar airnya harus dalam batas normal atau relatif rendah (Anam, dkk, 2003). Triyantini, dkk (2000) melaporkan rataan kadar air daging dada 72,19%, paha 71,82%. Hasil penelitian Xlong et al . (1993) menyebutkan bahwa kadar air daging ayam ras sebesar 75,20%. Kandungan zat gizi daging ditentukan oleh beberapa faktor antara lain: faktor genetik, lingkungan, jenis kelamin, fisiologi, umur, bobot tubuh, pakan yang diberikan dan bahan aditif (Soeparno, 2011)

Lemak daging ayam
Hasil analisis ragam (Lampiran 2) menunjukkan bahwa jenis ayam berpengaruh dan berbeda nyata (P<0,01) terhadap kadar lemak dari campuran daging dada dan paha ayam. Hasil uji BNJ
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menunjukkan bahwa jenis ayam kampung memiliki kadar lemak berbeda nyata (P<0,01) dibandingkan dengan kadar lemak daging ayam broiler dan petelur Afkir, demikian juga kadar lemak daging ayam broiler menghasilkan kadar lemak yang berbeda nyata (P<0,01) dibandingkan dengan kadar lemak daging ayam petelur afkir.
Daging ayam kampung memiliki rata-rata kadar lemak terendah yaitu sebesar 0,41%, daging ayam broiler sebesar 3,99% dan daging ayam petelur afkir tertinggi sebesar 5,20%. Perbedaan kadar lemak daging ayam hasil penelitian ini dapat disebabkan antara lain umur potong, genetik, metode pemeliharaan dan jenis pakan yang dikonsumsi. Ayam broiler dan ayam petelur afkir dipelihara dalam kandang sehingga tidak banyak melakukan aktivitas dan pakan yang diberikan berupa pelet dan suplemen lain seperti bekatul dan batang pisang dan diberikan secara teratur, sementara ayam kampung lazimnya dipelihara di halaman rumah dan mencari makan sendiri secara selektif (Wattanachant et al, 2002).
Okarini et al., (2013) melaporkan sedikit berbeda bahwa kadar lemak daging ayam kampung bagian dada sebesar 1,73 %, ayam broiler 4,70% dan ayam petelur afkir 1,49%. Dalam penelitian ini daging bagian dada ayam petelur afkir mengandung lemak tertinggi, karena umur potongnya paling panjang. Hal ini sesuai dengan yang di nyatakan oleh Lawrie (2003) bahwa penimbunan lemak sesuai dengan bertambahnya umur ternak. Ding et al. (1999) menunjukkan perbedaan yang nyata tentang kadar lemak daging ayam broiler dan ayam lokal. Wattanachant et al. (2002) menemukan bahwa daging ayam kampung Thailand mengandung protein lebih tinggi, tetapi rendah lemak dibandingkan dengan daging ayam broiler.

Protein daging ayam
Hasil analisis ragam (Lampiran 3 ) menunjukkan bahwa jenis ayam berpengaruh dan berbeda nyata (P<0,01) terhadap kadar protein daging campuran bagian dada dan paha ayam. Hasil uji BNJ menunjukkan bahwa jenis ayam kampung memiliki protein berbeda nyata (P<0,01) dibandingkan dengan daging ayam broiler dan  petelur afkir, demikian juga daging ayam broiler memiliki kadar protein yang berbeda sangat nyata (P<0,01) dibandingkan dengan ayam petelur afkir.
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Daging ayam broiler memiliki kadar protein rata-rata terendah sebesar 21,81%, ayam petelur afkir sebesar 23,99%  dan ayam kampung tertinggi yaitu sebesar 24,66%. Rendahnya kadar protein daging ayam broiler lebih dipengaruhi oleh umur layak potong yang relatif pendek (25 – 35 hari), dan dapat pula dipengaruhi oleh sintesis dan degradasi protein dalam tubuh ayam broiler selama pemeliharaan yang berpengaruh terhadap akumulasi protein dalam daging. Hal ini dapat dihubungkan dengan pernyataan Pearson dan Young (1989), bahwa sintesis dan degradasi protein terjadi lebih besar pada hewan muda.
Okarini et al. (2013) melaporkan bahwa kadar proten daging ayam broiler sebesar 18,94% adalah terendah dibandingkan dengan daging ayam kampung Bali 22,32% dan ayam petelur afkir 22,93%. Dalam penelitian ini ditemukan bahwa kadar protein daging ayam campuran bagian dada dan paha untuk ayam broiler di Manado, Sulawesi Utara, lebih tinggi, dan kadar lemaknya relatif rendah. Hal ini mungkin karena lebih dipengaruhi oleh kondisi/iklim daerah, lingkungan lahan ternak, pakan dan cara pemeliharaan ayam. Xlong et al., (1993), Abeni dan Bergoglio (2001), Van Heerden et al., (2002) dan Wattanachant et al. (2007) mencatat bahwa komposisi gizi bahan daging ayam dipengaruhi oleh jenis ayam, kelamin, umur, bagian daging serta cara pengolahan karkas.
Daging ayam memiliki protein sebesar 19% dan lemak 5% yang berarti sebagai sumber utama protein tetapi rendah lemak daripada daging babi dan sapi (Van Heerden et al., 2002). Berbagai penelitian menunjukkan bahwa jenis ayam, kelamin, umur dan kebiasaan memberi pakan berpengaruh terhadap tingkat pertumbu- han hewan serta komposisi gizi daging yang dihasilkan. Komposisi gizi daging ayam dipengaruhi oleh umur dan cara pemeliharaan ayam, sebagaimana dijelaskan bahwa kadar air, protein dan lemak daging ayam kampung Thailand, broiler dan petelur afkir seperti yang dilaporkan oleh Lee et al. (2003) dan Wattanachant et al. (2007). Perubahan komposisi, struktur, sifat protein daging, dan kualitas daging ayam kampung Thailand dalam pertumbuhan selama 6 - 24 minggu telah dipelajari, dan kadar air turun menjadi 77,8-71,6%, sedangkan protein naik menjadi 21,5 – 24,0% dan lemak menjadi 1,35- 3,90% (Wattanachant et al. 2007). Menurut Juju (2004) bahwa mutu
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daging ayam broiler yang baik harus memiliki kandungan protein minimum 18 % dan lemak 8%.

Kolesterol daging ayam
Hasil analisis ragam (Lampiran 4 ) menunjukkan bahwa jenis ayam berpengaruh dan berbeda nyata (P<0,01) terhadap kadar kolesterol dari campuran daging bagian dada dan paha ayam. Hasil uji BNJ menunjukkan bahwa daging ayam jenis ayam kampung memiliki kolesterol yang berbeda nyata (P<0,01) dibandingkan dengan daging ayam broiler dan petelur afkir, demikian juga daging ayam broiler memiliki kadar kolesterol berbeda nyata (P<0,01) dibandingkan dengan ayam petelur afkir. Kandungan kolesterol daging ayam tertinggi dijumpai pada ayam broiler sebesar 374,63 mg/100g dan terendah pada daging ayam kampung sebesar 73,63 mg/100g, sedangkan ayam petelur afkir memiliki kadar kolesterol rata-rata sebesar 281,80mg/100g. Hal ini dapat disebabkan oleh jenis ayam kampung pertumbuhannya lambat dibandingkan dengan ayam broiler. Ponte et al.,(2008) melaporkan bahwa unggas yang cepat tumbuh dan lebih muda cenderung mengandung kolesterol yang lebih tinggi.
Molee, (2012), melaporkan bahwa tidak ada perbedaan secara signifikan kandungan kolesterol daging ayam bagian dada 32,93 mg/100g dan bagian paha 60,14 mg/100g ayam kampung Thailand dengan sistem pemeliharaan dalam ruang secara konvensional dan kandungan kolesterol daging bagian dada 34,65 mg/100g dan daging bagian paha 59,79 mg/100 g yang diternakkan dengan sistem free – range yaitu di dalam ruangan dengan akses ke padang rumput, namun demikian terdapat perbedaan antara daging bagian dada dan paha. De Almeida et al. (2006), juga melaporkan bahwa campuran antara daging ayam bagian paha bawah dan paha atas paling sering dikonsumsi oleh khususnya pasien penderita diabetes, daging ayam tersebut mengandung kolesterol 80,30mg/100g, air 77,49%, protein 18,83%, lemak 4,08%. Pada penelitian ini telah ditemukan kandu- ngan kolesterol campuran daging bagian dada dan paha ayam broiler dan petelur afkir terbukti lebih tinggi, sementara kandungan koles- terol daging ayam kampung lebih rendah dibandingkan dengan te- muan sebelumnya. Hal ini mungkin dapat disebabkan karena sampel adalah campuran daging ayam bagian dada dan paha, serta daerah
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yang berbeda dan juga hal ini dapat dipengaruhi oleh faktor ante- mortem dari kehidupan ayam, seperti genetik, fisiologi, nutrisi, manajemen, dan penyakit (Fletcher, 2002).

Profil asam lemak ayam kampung, broiler dan petelur afkir
Hasil analisis Saturated Fatty Acid (SFA) menunjukkan bahwa campuran daging dada dan paha ayam mengandung asam kaprat (C10:0), laurat (C12:0), miristat (C14:0), palmitat (C16:0), stearat (C18:0), arakidat (C20:0), dan behenat (C22:0). Monounsaturated Fatty Acid (MUFA) terdiri atas asam palmitoleat (C16:1n-7) dan oleat (C18:1n-9) (Omega-9), dan Polyunsaturated Fattyacid (PUFA) terdiri atas asam linoleat (C18:2n-6) (Omega-6) dan α-linolenat (C18:3n-3) (Omega-3).
Tabel 4.
Profil Asam Lemak Campuran Daging Bagian Dada Dan Paha Ayam Kampung, Broiler Dan  Petelur Afkir*

	Profil asam lemak ( %, relatif)
	Kampung
	Broiler
	Petelur Afkir

	Asam kaprat (C10:0) Asam laurat (C12:0) Asam miristat (C14:0) Asam palmitat (C16:0) Asam stearat (C18:0) Asam arakidat (C20:0)
Asam behenat (C22:0)
	0,05 + 0,03a
0,45 + 0,12a
0,72 + 0,04a
22,35 + 0.4a
8,70 + 0,08c
0,46 + 0,02b
2,67 + 0,04c
	0,04 + 0,01a
0,76 + 0,11a
0,94 + 0,13a
21,95 + 0,49a
4,44 + 0,12a
0,65 + 0,04c
0,51 + 0,01b
	0,02 + 0,01a
0,60 + 0,21a
0,86 + 0,06a
21,94 + 0,43a
6,20 + 0,40b
0,39 + 0,04a
0,30 + 0,02a

	Total Saturated Fatty Acid
(SFA)
	35,40 + 0,53b
	29,29 + 0,65a
	30,32+ 0,15a

	Asam palmitoleat (C16:1ω-7)
Asam oleat (C18:1ω-9)
	3,99 + 0,12b
38,97 + 0,26a
	6,38 + 0,17c
42,28 + 1,15b
	3,50 + 0,07a
43,85 + 2,22b

	Total Monounsaturated Fatty Acid (MUFA)
	42,97 + 0,16a
	48.66 + 1,31c
	47,34 + 2,15bc

	Asam linoleat (C18:2ω-6)
	17,60 + 0,10a
	19,01 + 0,26b
	18,65 + 0,87ab

	Asam linolenat (C18:3ω-3)
	0,19 + 0,02b
	0,35 + 0,05c
	0,10 + 0,02a

	Total Polyunsaturated Fatty acid (PUFA)
	17,79 + 0,09a
	19,35 + 0,31bc
	18,75 + 0,89ab

	Total Unsaturated Fatty Acid
	60,76 + 0,18a
	68,01 + 1,62b
	66,09 + 3,02b


*Notasi huruf sama dibelakang angka pada baris yang sama menunjukkan tidak beda nyata diantara perlakuan jenis daging ayam (p > 0,05).

Saturated Fatty Acid (SFA)
Hasil analisis ragam (Lampiran 5) menunjukkan bahwa jenis ayam memberikan pengaruh berbeda sangat nyata (p<0,01) terhadap kandungan total SFA campuran daging ayam bagian dada dan paha.
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Hasil uji BNJ menunjukkan bahwa daging ayam kampung mengandung total SFA yang berbeda nyata (p<0,01) dibandingkan dengan kandungan total SFA dagin ayam broiler dan petelur afkir, sedangkan daging ayam broiler mengandung total SFA berbeda tidak nyata (p>0,05) dibandingkan dengan kandungan total SFA daging ayam petelur afkir.
Daging ayam broiler mengandung total SFA terendah sebesar 29,29%, sedangkan daging ayam petelur afkir memiliki total SFA sebesar 30,32% dan daging ayam kampung memiliki total SFA tertinggi yaitu sebesar 35,40%. Perbedaan profil asam lemak tersebut dipengaruhi oleh perbedaan jenis pakan, genetik, lingkungan pemeli- haraan, umur potong dan lokasi anatomis otot. Menurut Rymer dan Givens (2005) bahwa selain produktivitas, maka genotip, ukuran dan umur potong berpengaruh terhadap profil asam lemak daging unggas.
Supadmo (1997) melaporkan bahwa kandungan asam lemak jenuh (SFA) daging ayam bervariasi antara 34,35 – 37,49%. Hasil yang sedikit berbeda untuk SFA ayam petelur afkir juga dilaporkan oleh Liwa (2009) bahwa daging bagian dada ayam petelur afkir mengandung 35,67% asam lemak jenuh (SFA). Selanjutnya Zhao et al. (2011) melaporkan tentang komposisi asam lemak daging ayam bagian dada dua jenis ayam di China. Komponen asam lemak sebesar 89,68% dijumpai pada jenis ayam kampung BJY (Beijing-you), dan untuk ayam broiler memiliki 89,26% asam lemak yang terdiri atas asam lemak, C16: 0 (palmitat), C18: 0 (stearat), C18: 1 (oleat), C18: 2 (linoleat), dan C20: 4 (arakidonat).
Persentase total asam lemak jenuh (SFA) ayam kampung sebesar 34,83% sedikit lebih rendah dibandingkan dengan ayam broiler AA (Arbor Acres) sebesar 35,60% dan persentase total asam lemak tak jenuh majemuk (PUFA) ayam kampung sebesar 37,19 % sedikit lebih rendah dibandingkan ayam broiler sebesar 37,86%, sedangkan persentase total MUFA ayam kampung 25,55% lebih rendah dibandingkan dengan MUFA dari daging bagian dada ayam broiler sebesar 31,26%.
Makin tinggi kandungan PUFA dan makin rendah kandu- ngan SFA pada daging ayam dapat menjadikan kadar kolesterol total dalam serum sebesar 18% yang diamati dalam penelitian sebelumnya yaitu mikroalbunuat tipe 2 pasien diabetes asupan daging merah
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diganti dengan ayam (Gross et al. 2002). Asam lemak jenuh rantai panjang mempunyai jumlah atom karbon antara 14 – 24, diban- dingkan asam lemak jenuh rantai pendek dan sedang. Asam lemak jenuh rantai panjang memiliki sifat lambat untuk diserap dan dimetabolisme dalam tubuh. Menurut Estiasih dkk. (2009) asam  lemak tersebut mempunyai efek negatif terhadap kesehatan yaitu dapat meningkatkan kadar kolesterol darah.

Monounsaturated Fatty Acid (MUFA)
Hasil analisis Monounsaturated Fatty Acid (MUFA) menunjuk- kan bahwa daging ayam broiler mengandung asam palmitoleat (C16:1n-7) dan asam oleat (C18:1n-9). Hasil analisis ragam (Lampiran 6 ) menunjukkan bahwa jenis ayam memberikan pengaruh berbeda nyata (p<0,05) terhadap kandungan total MUFA campuran daging bagian dada dan paha ayam. Hasil uji BNJ menunjukkan bahwa daging ayam kampung mengandung total MUFA yang berbeda nyata (p<0,05) dibandingkan dengan daging ayam broiler dan petelur afkir, sedangkan daging ayam broiler mengandung total MUFA tidak berbeda nyata (p>0,05) dibandingkan dengan daging ayam petelur afkir.
Daging ayam kampung memiliki total MUFA terendah sebesar 42.97 %, petelur afkir sebesar 47.34 % dan broiler tertinggi sebesar 48.66%. Hasil ini menunjukkan bahwa daging ayam broiler memiliki kualitas paling baik jika dibandingkan dengan daging ayam petelur afkir dan daging ayam kampung ditinjau dari kandungan MUFA-nya. Liwa (2009) melaporkan dalam penelitiannya bahwa daging bagian dada ayam petelur afkir mengandung 44,57% asam lemak tak jenuh tunggal (MUFA) sedikit lebih rendah dari hasil yang ditunjukkan dalam penelitian ini sebesar 42,97%.

Polyunsaturated Fatty Acid (PUFA)
Hasil analisis Polyunsaturated Fatty Acid (PUFA) menunjukkan bahwa daging ayam broiler mengandung asam linoleat (C18:2n-6) dan linolenat (C18:3n-3). Hasil analisis ragam (Lampiran 7) menun- jukkan bahwa jenis ayam memberikan pengaruh berbeda nyata (p<0,05) terhadap kandungan total PUFA campuran daging dada dan paha ayam. Hasil uji BNJ menunjukkan bahwa daging ayam kampung mengandung kandungan total PUFA berbeda nyata
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(p<0,05) dibandingkan dengan daging ayam broiler dan tidak berbeda nyata (p>0,05) dibandingkan dengan daging ayam petelur afkir. Sedangkan daging ayam broiler memiliki kandungan total MUFA tidak berbeda nyata (p>0,05) dibandingkan dengan daging ayam petelur afkir.
Daging ayam kampung memiliki total PUFA terendah sebesar 17,79 %, dan daging ayam petelur afkir memiliki total PUFA 18,75%, dan daging ayam broiler memiliki total PUFA tertinggi sebesar 19,35%. Hasil seperti ini juga dilaporkan oleh Liwa (2009) bahwa daging bagian dada ayam petelur afkir mengandung Polyunsaturated Fatty Acid (PUFA) sebesar 19,79%. Sedangkan Leosdottir et al. (2005) menyatakan bahwa total asupan lemak jenuh (SFA), lemak tak jenuh tunggal (MUFA), atau lemak tak jenuh majemuk (PUFA) merupakan faktor risiko independen sebagai penyebab kematian akibat penyakit jantung dan kanker.
Hasil uji yang disajikan memperlihatkan bahwa daging ayam broiler mengandung Unsaturated Fatty Acid (USFA) sebesar 68,01% adalah paling tinggi diantara jenis daging ayam lainnya. Sedangkan total USFA daging ayam petelur afkir lebih rendah yaitu sebesar 66,09%, dan daging ayam kampung USFA-nya terendah yaitu sebe- sar 60,76%. Dengan demikian hasil ini menunjukkan bahwa daging ayam broiler memiliki total USFA paling baik jika dibandingkan de- ngan daging ayam kampung dan petelur afkir.

Asam lemak omega-9
Hasil analisis ragam (Lampiran 8) menunjukkan bahwa jenis ayam memberikan pengaruh berbeda nyata (p<0,05) terhadap kandungan asam oleat (C18:1n-9) atau omega-9 campuran daging bagian dada dan paha ayam. Hasil uji BNJ menunjukkan bahwa daging ayam kampung mengandung omega-9 yang berbeda nyata (p<0,05) dibandingkan dengan daging ayam broiler dan petelur afkir, sedangkan daging ayam broiler mengandung  omega-9  tidak berbeda nyata (p>0,05) dibandingkan dengan daging ayam petelur afkir.

Asam lemak omega-6
Hasil analisis ragam (Lampiran 9) menunjukkan bahwa jenis ayam memberikan pengaruh yang berbeda nyata (p<0,05) terhadap
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rata-rata kandungan asam linoleat (C18:2n-6) atau omega-6 campu- ran daging bagian dada dan paha ayam. Hasil uji BNJ menunjukkan bahwa daging ayam kampung mengandung omega-6 berbeda nyata (p<0,05) dibandingkan dengan daging ayam broiler dan tidak berbeda nyata (p>0,05) dibandingkan dengan daging ayam petelur afkir. Sedangkan daging ayam broiler mengandung omega-6 tidak berbeda nyata (p>0,05) dibandingkan dengan daging ayam petelur afkir.
Daging ayam kampung mengandung asam lemak omega-6 sebesar 17,60% terendah diantara daging ayam lainnya. Pada daging ayam petelur afkir sedikit lebih tinggi sebesar 18,65 %, dan daging ayam broiler mengandung asam lemak omega-6 tertinggi sebesar 19,01%. Berdasarkan kandungan asam lemak omega-6 yang relatif tinggi pada daging ayam broiler diharapkan bahwa daging ayam broiler merupakan jenis daging ayam yang baik untuk dikonsumsi guna memenuhi kebutuhan gizi lemak omega 6, terutama asam linoleat (C18:2n-6) dan asam arakhidonat (C20:4n-6) yang merupakan salah satu komponen penyusun lemak tubuh yang sangat penting, terutama dalam proses pertumbuhan dan perkembangannya.

Asam lemak omega-3
Hasil analisis ragam (Lampiran 10) menunjukkan bahwa jenis ayam memberikan pengaruh yang berbeda sangat nyata (p<0,01) terhadap kandungan asam linolenat (C18:3n-3) atau omega-3 dari campuran daging bagian dada dan paha ayam. Hasil uji BNJ menunjukkan bahwa daging ayam kampung mengandung omega-3 yang berbeda nyata (p<0,05) dibandingkan dengan daging ayam broiler dan petelur afkir, dan juga daging ayam broiler mengandung omega-3 berbeda nyata (p>0,05) dibandingkan dengan daging ayam petelur afkir.
Daging ayam petelur afkir  mengandung asam lemak omega- 3 sebesar 0,10% terendah diantara jenis daging ayam lainnya. Pada daging ayam kampung sedikit lebih tinggi 0,09%. Daging ayam broiler mengandung omega-3 tertinggi sebesar 0,35%. Daging ayam lazim memiliki asam lemak omega-3 yaitu asam lemak linolenat, sementara asam lemak EPA dan DHA tidak dijumpai pada daging ayam karena unggas tidak memiliki sistem enzim yang berfungsi memasukkan ikatan rangkap setelah atom C 9 dari gugus metil
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dengan demikian tidak dapat memproduksi asam lemak “esensial” omega-3 seperti EPA dan DHA secara “denovo” (Van Elswyk, 1997).
Desaturase merupakan enzim yang memotong 2 atom hidrogen dari suatu rantai karbon, kemudian membentuk ikatan ganda. Secara teoritis AA (asam arakidonat), EPA dan DHA dapat disintesis oleh tubuh dengan mengubah LA (asam linoleat) untuk produk AA atau LNA (asam lonolenat) menjadi EPA/DHA melalui desaturasi, elongasi dan beta oksidasi namun tidak efisien oleh karena itu harus diperoleh dari asupan pangan. LA dan LNA banyak diproduksi oleh tanaman, sedang pada hewan vertebrata tidak bisa memproduksi kedua jenis asam lemak tersebut karena tidak memiliki enzim ∆12-dan ∆-15 desaturase.
Omega-3 mempunyai fungsi khusus dalam jaringan saraf, pada retina mata, otot jantung dan memproduksi substansi yang mengontrol respon immune atau ketahanan tubuh. Asam lemak omega-3 sangat penting karena bila tidak terdapat dalam asupan pangan dapat menimbulkan gangguan perkembangan dan partum- buhan tubuh, karena asam lemak omega-3 tidak dapat disintesa oleh tubuh.
Wattanachant et al. (2004) melaporkan bahwa daging ayam broiler mengandung asam lemak omega-9 pada bagian daging paha sebesar 35,81% dan dada 38,50%, sedangkan asam lemak omega-6 daging bagian paha 9,13%, dan dada 7,95%, dan asam lemak omega-
3 daging bagian paha 1,47% dan dada 1,32% lebih tinggi diban- dingkan dengan daging ayam kampung yang mengandung asam lemak omega-9 daging bagian paha dan dada berturut-turut 27,3 dan 31,86%. Asam lemak omega-6 daging bagian paha 4,74% dan dada 3,36%, dan asam lemak omega-3 daging paha 0,95% dan dada 0,90% untuk ayam kampung. Hal ini mirip dengan yang ditemukan dalam penelitian ini dimana kandungan omega-9, omega-6 dan omega-3 daging ayam broiler bagian dada dan paha lebih tinggi dibandingkan dengan ayam kampung.
Pendekatan utama untuk memperkaya asam lemak omega-3 (PUFA) adalah dengan penggabungan sumber omega-3 seperti penambahan biji rami dan atau minyak dan tepung ikan. Strategi demikian telah dilaporkan oleh beberapa peneliti terutama pada daging babi dan unggas (Nuernberg et al. 2005; Elmore et al. 2005). Salah satu komponen penyusun pakan ayam broiler dan petelur yang
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dipelihara di wilayah Manado, Sulawesi Utara umumnya mengan- dung tepung ikan, kandungan MUFA dan PUFA lebih tinggi diban- dingkan dengan daging ayam kampung yang pakannya tidak diperkaya.
Belyavin et al. (1995) melaporkan bahwa daging bagian dada ayam broiler yang diberi pakan 10% tepung ikan dapat meningkat- kan MUFA dan PUFA, terutama omega-3 dari 4,63% menjadi 6,52% atau naik sebesar 71,01%). Komposisi asam lemak tepung ikan yang ditambahkan mengandung total SFA MUFA dan PUFA berturut- turut 32,7:20,9 dan 40,3%. Sedangkan ayam kampung dalam memenuhi pangannya mengais sendiri makanannya secara selektif di sekitar tempat habitatnya yang umumnya di pekarangan belakang rumah. (Wattanachant, 2008).
Berbeda dengan yang dilaporkan oleh Jaturasitha et al. (2008) bahwa ayam kampung tampak unggul dari sudut pandang kesehatan, karena dagingnya mengandung lemak dan kolesterol yang relatif rendah dan profil asam lemak menguntungkan. Hasil ini juga dilaporkan oleh Liwa (2009) yang menunjukkan bahwa daging bagian dada ayam petelur afkir mengandung masing-masing asam lemak jenuh (SFA) dan tak jenuh tunggal (MUFA) berturut-turut 35,67 dan 44,57%, dan asam lemak tak jenuh majemuk (PUFA) sebesar 19,79%. Supadmo (1997) juga melaporkan bahwa kandungan asam lemak jenuh daging ayam bervariasi antara 34,35 – 37,49%, dan asam lemak tak jenuh bervariasi antara 62,51 – 65,66%.
Berdasarkan kandungan asam lemak omega-6 yang relatif tinggi pada daging ayam broiler diharapkan bahwa daging ayam broiler baik untuk dikonsumsi agar kebutuhan gizi tubuh dapat dipenuhi. Efek menguntungkan PUFA tergantung pada rasio asam lemak omega-6 (n-6) dan omega-3 (n-3). Secara umum dapat diterima bahwa proporsi ideal n-6 dan n-3 adalah sekitar 4:1, tetapi rasio dalam diet barat biasanya berkisar antara 20 – 30:1 (Schaefer, 2002). Namun demikian terdapat ada beberapa laporan yang menunjukkan bahwa, meskipun ayam diberi diet pakan yang sama, hasil pengama- tan menunjukkan bahwa terdapat perbedaan komponen gizi dalam dagingnya seperti asam lemak tak jenuh. Hal Ini mungkin karena perbedaan perilaku makan antara jenis ayam.
Kandungan asam lemak daging yang berbeda mungkin dipengaruhi oleh berbagai faktor, termasuk jenis hewan, jumlah
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lemak eksternal dan internal, iklim, dan system peternakan, kondisi pemeliharaan dan pakan. Faktor-faktor tersebut dapat bervariasi menurut daerah tempat hewan dibudidayakan (Bragagnolo, 1997). Omega-3 dan omega-6 adalah kelompok asam lemak tak jenuh majemuk (PUFA) yang meliputi asam α-linolenat (ALA, C18: 3 n-3), metabolit rantai panjang asam eicosapentaenoic acid (EPA, C20: 5 n-3) dan docosahexaenoic acid (DHA, C 22:06 n-3). Omega-3 adalah asam lemak esensial yaitu asam lemak yang sangat diperlukan untuk kesehatan, tetapi tidak dapat diproduksi sendiri oleh tubuh. Oleh sebab itu ketersediaannya dalam tubuh sangat tergantung jumlah omega-3 pada asupan pangannya.
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BAB VIII PENELITIAN TAHAP 2

Karakteristik Kimia Dan Profil Asam Lemak Minyak Ikan Limbah Cair, Padat Dan Ikan Afkir Dari Hasil Samping Pengolahan Ikan Tuna Dan Skipjack
Penelitian Tahap 2 bertujuan untuk mengetahui karakteristik fisikokimia yang meliputi kadar air, asam lemak bebas, bilangan peroksida, kadar Fe dan Cu dan profil asam lemak yang meliputi SFA, MUFA, PUFA, omega-3, omega-6, omega-9, EPA dan DHA dan uji indeks efektivitas minyak ikan limbah cair, padat dan ikan afkir hasil samping pengalengan ikan tuna di kota Bitung, Sulawesi Utara. Analisis sifat fisikokimia dan profil asam lemak dilakukan untuk mengetahui apakah minyak ikan yang dihasilkan memenuhi standar mutu sebagai minyak makan menurut International Association of Fish Meal Manufacturers (IFOMA). Hasil penelitian tahap 2 berupa minyak ikan terbaik yang mengandung SFA rendah, MUFA, PUFA, omega-3, omega-6 dan omega-9 tinggi yang didukung oleh nilai karakterisasi minyak ikan yang baik dan hasil uji indeks efektivitas tertinggi.

Karakteristik Minyak Ikan Dari Limbah Cair, Padat Dan Ikan Af- kir Hasil Samping Pengolahan Ikan Tuna Di Kota Bitung, Sulawesi Utara
Analisis karakteristik kimia minyak ikan meliputi kadar air, asam lemak bebas (FFA), bilangan peroksida, kadar Fe dan Cu dilakukan untuk menunjukkan adanya keragaman dari jenis limbah yang berbeda.
Tabel 5.
Karakteristik Minyak Ikan Limbah Cair, Padat Dan Ikan Afkir Hasil Samping Pengolahan Ikan Tuna*.

	

Parameter	mutu
	

Cair
	
Jenis limbah Padat
	

Ikan afkir
	
Standar IFOMA/IF
OS

	
	1,22 +
0,002a
	
	1,43 +
0,28b
	< 1

	Kadar air (%)
	
	1,53 + 0,45c
	
	

	Asam lemak bebas - FFA(%)
	3,99 +
0,17a
	
5,25 + 0,11c
	4,60 +
0,02b
	
1 - 7

	Bilangan peroksida (mek/Kg)
	15,81 +
0,53b
	
17,88 + 0,43c
	13,49 +
0,29a
	3 –
20/<3,75
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Cu (ppm)
	0,14 +
0,03a
	
0,57 + 0,49b
	1,25 +
0,18c
	<0,3

	
Fe (ppm)
	4,39 +
0,16a
	
5,25 + 0,28c
	4,85 +
0,05b
	0,5 – 0,7


*Notasi huruf sama dibelakang angka pada baris yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata antara jenis limbah (p > 0,05)

Air
Hasil analisis ragam (Lampiran 12) menunjukkan bahwa jenis
limbah memberikan pengaruh yang berbeda sangat nyata (p<0,01) terhadap kadar air minyak dari limbah cair, padat dan ikan afkir. Hasil uji BNJ menunjukkan bahwa minyak dari limbah cair memiliki kadar air yang berbeda nyata (p<0,01) dibandingkan dengan minyak dari limbah padat dan ikan afkir, juga minyak limbah padat memiliki kadar air yang berbeda sangat nyata (p<0,01) dibandingkan dengan minyak ikan afkir.
Minyak limbah cair memiliki kadar air terendah sebesar 1,22%, sedangkan minyak ikan afkir memiliki kadar air 1,43%, dan minya ikan afkir kadar air tertinggi sebesar 1,53%. Kadar air pada minyak ikan disebabkan oleh teknik ekstraksi minyak dengan penambahan aquades dan ketika di evaporasi pada suhu 30oC dalam keadaan vakum kemungkinan masih ada sebagian kecil air yang tidak menguap, atau secara fisik terjerat oleh struktur minyak.
Jika dibandingkan dengan standar IFOMA (kadar air <1) maka kadar air sampel minyak ikan pada penelitian ini masih sedikit lebih tinggi. Dalam reaksi hidrolisis lemak atau minyak akan diha- silkan asam lemak bebas dan gliserol. Reaksi hidrolisis tersebut dapat menyebabkan kerusakan minyak atau lemak karena terdapatnya sejumlah air dalam minyak. Reaksi demikian memicu ketengikan hidrolisis karena menghasilkan flavor dan bau tengik yang tidak dikehendaki pada minyak. Makin tinggi kadar air minyak ikan, maka reaksi hidrolisis makin cepat berlangsung terlebih pada suhu tinggi dan makin rendah mutu minyak ikan yang dihasilkan (Winarno, 2002).

Asam lemak bebas
Analisis bilangan asam/asam lemak bebas dilakukan untuk mengetahui derajat hidrolisis lemak yaitu dalam bentuk asam lemak
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bebas dan gliserol. Jumlah asam lemak bebas yang relatif tinggi dapat memicu kerusakan minyak.
Hasil analisis ragam (Lampiran 13) menunjukkan bahwa jenis limbah memberikan pengaruh yang berbeda sangat nyata (p<0,01) terhadap kadar asam lemak bebas (FFA) minyak dari limbah cair, padat dan ikan afkir. Hasil uji BNJ menunjukkan bahwa minyak dari limbah cair memiliki kadar asam lemak bebas yang berbeda sangat nyata (p<0,01) dibandingkan dengan minyak dari limbah padat dan ikan afkir, juga minyak ikan dari limbah padat memiliki kadar asam lemak bebas yang berbeda sangat nyata (p<0,01) dibandingkan dengan minyak ikan afkir.
Minyak ikan dari limbah cair mengandung kadar asam lemak bebas terendah yaitu sebesar 3,99%, sedangkan minyak ikan dari ikan afkir memiliki kadar asam lemak bebas 4,60 % dan minyak ikan dari limbah padat memiliki kadar asam lemak bebas sebesar 5,25% dan paling tinggi. Hal ini disebabkan karena ketika ikan mati maka enzim lipolitik yang aktif dalam pemecahan lemak dalam tubuh ikan masih tetap berlangsung dan mampu membebaskan asam lemak bebas lebih tinggi pada ikan afkir, dan pada limbah padat maka asam lemak bebas paling tinggi karena terkait dengan kandungan lemak yang relatif masih tinggi pada bagian kepala, kulit dan isi perut, sehingga lebih banyak lemak yang terhidrolisis khususnya menjadi asam lemak bebas. Toisuta et al. (2014) melaporkan bahwa kandu- ngan lemak ikan tuna pada bagian kepala, kulit, hati dan gonads berturut-turut 1,1; 2,0; 1,99 dan 3,83%.
Dalam reaksi hidrolisis lemak dan minyak dihasilkan asam lemak bebas dan hidrolisis sedikit dipercepat oleh pemanasan pada saat pre-cooking pada suhu 900 – 100oC selama 60 menit pada awal pengalengan ikan. Ketaren (1986) mengemukakan bahwa bilangan asam adalah bilangan yang menunjukkan asam lemak bebas dalam lemak/minyak hasil hidrolisis dengan katalis enzim/panas pada ikatan ester trigliserida dengan membebaskan asam lemak bebas. Keberadaan asam lemak bebas dalam lemak/minyak biasanya dijadikan indikator awal terjadinya kerusakan lemak/minyak, karena hidrolisis lemak dan minyak dan sangat erat kaitannya dengan kadar air minyak yang relatif tinggi yang dapat memicu hidrolisis minyak atau lemak saat dipanaskan.
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Bilangan peroksida
Analisis bilangan peroksida ini dilakukan untuk mengetahui fenomena oksidasi primer sebagai kerusakan umum penyebab ketengikan oksidatif yang sering disebut oto-oksidasi. Selama reaksi oto-oksidasi terbentuk peroksida, dari reaksinya dipercepat oleh cahaya, kenaikan suhu, adanya oksigen, kelembaban dan katalis (Suwetja., 2011).
Hasil analisis ragam (Lampiran 14) menunjukkan bahwa jenis limbah memberikan pengaruh berbeda sangat nyata (P<0,01) terha- dap bilangan peroksida dari minyak yang diperoleh limbah cair, padat dan ikan afkir. Hasil uji BNJ menunjukkan bahwa minyak dari limbah cair yang dihasilkan memiliki bilangan peroksida berbeda sangat nyata (p<0,01) dibandingkan dengan minyak dari limbah padat dan ikan afkir. Bahkan minyak ikan dari limbah padat memiliki bilangan peroksida yang berbeda sangat nyata (p<0,01) dibandingkan dengan minyak ikan dariikan afkir. Minyak ikan dari ikan utuh mengandung bilangan peroksida relative rendah sebesar 13,49 mek(kg)-, sedangkan minyak dari limbah cair memiliki bilangan peroksida 15,81 mek(kg),, dan minyak ikan dari limbah padat memiliki bilangan peroksida relatif tinggi sebesar 17,88 mek(kg)-. TBilangan peroksida pada penelitian ini masih memenuhi standar IFOMA bilangan peroksida 3 – 20 mek(kg)-. Bilangan peroksida dapat digunakan untuk mengetahui tingkat oksidasi lemak atau minyak. Lemak atau minyak yang banyak mengandung asam lemak tidak jenuh maka dapat dengan mudah teroksidasi dan dihasilkan senyawa peroksida yang tidak dikehendaki, sebagai pencetus bau tidak sedap. Keberadaan peroksida pada minyak ikan diduga sebagai akibat dari proses pre-cooking pada pengalengan ikan. Menurut Pak (2005) pemanasan pada suhu relatif tinggi menyebabkan reaksi oksidasi primer pada minyak dan akan dihasilkan senyawa peroksida, dan lemak yang mengalami oksidasi menyebabkan kenaikan senyawa peroksida.

Tembaga(Cu)
Logam merupakan katalis terjadinya proses autoksidasi minyak, meskipun bahan pangan berlemak pada umumnya mengandung logam yang sangat kecil (Hamilton, 2000). Analisis kadar logam tembaga (Cu) dilakukan karena keberadaannya mudah
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mengkatalisis reaksi autooksidasi. Hasil analisis ragam (Lampiran 15) menunjukkan bahwa jenis limbah memberikan pengaruh yang berbeda sangat nyata (p<0,01) terhadap kandungan tembaga (Cu) dari minyak yang diperoleh dari limbah cair, padat dan ikan afkir. H. Minyak ikan dari limbah cair mengandung Cu terendah sebesar 0,14 ppm, sedangkan minyak ikan dari minyak limbah padat mengandungi Cu 0,57 ppm, dan minyak dari ikan afkir mengandung Cu tertinggi yaitu sebesar 1,25 ppm. Kadar logam Cu pada minyak ikan dari limbah cair dan ikan afkir pada penelitian ini masih sesuai dengan standar IFOMA, sedangkan minyak ikan dari limbah padat
kadar logam Cu lebih besar dari nilai standar IFOMA.(, 0,3 ppm).

Besi (Fe)
Sama halnya seperti keberadaan logam Cu, maka logam besi (Fe) juga berperan sebagai katalis reaksi otooksidasi pada minyak ikan. Hasil analisis ragam (Lampiran 16) menunjukkan bahwa jenis limbah berpengaruh yang berbeda nyata (p<0,05) terhadap kandu- ngan besi (Fe) minyak ikan dari limbah cair, padat dan ikan afkir. Hasil uji BNJ menunjukkan bahwa minyak ikan dari limbah cair memiliki kandungan Fe berbeda nyata (p<0,05) dibandingkan de- ngan minyak ikan dari limbah padat dan ikan afkir. Demikian juga minyak ikan dari limbah padat memiliki kandungan Fe berbeda nyata (p<0,05) dibandingkan dengan minyak dari ikan afkir. Minyak ikan dari limbah cair kandungan Fe terendah sebesar 4,39 ppm, sedangkan minyak dari ikan afkir memiliki kandungan Fe 4,85 ppm, dan minyak ikan dari limbah padat memiliki kandungan Fe tertinggi sebesar 5,25 ppm.
Kadar Fe minyak ikan pada penelitian ini tidak memenuhi standar IFOMA (0,5 - 0,7 ppm). Hal ini disebabkan karena limbah padat banyak mengandung protein bukan sebagai komponen penyusun sel maupun jaringan daging, tetapi merupakan komponen pemberi warna daging dan darah. Protein golongan ini adalah mioglobin yang memberi warna merah pada daging ikan dan hemoglobin memberikan warna merah pada darah ikan. Struktur kimia mioglobin dan hemoglobin mengandung zat besi (Fe). Pada ikan maka logam seperti halnya Fe dan Cu umumnya membentuk kompleks dengan protein (Suwetja, 2011). Analisis kadar besi (Fe) dan tembaga (Cu) perlu dilakukan dengan alasan karena keberadaan
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kedua jenis logam tersebut dalam minyak ikan diduga berperan kuat pada reaksi oksidasi. Hamilton, (2000), menyatakan logam merupa- kan katalis otooksidasi minyak, meskipun pangan berlemak umum- nya mengandung logam sangat rendah.

Profil Asam Lemak Minyak Dari Limbah Cair, Padat Dan Ikan Af- kir Hasil Samping Pengolahan Ikan Tuna Di Kota Bitung, Sulawesi Utara
Saturated Fatty Acid (SFA).
Hasil analisis Saturated Fatty Acid (SFA) menunjukkan bahwa minyak dari limbah cair, padat dan ikan afkir memiliki asam kaprat (C10:0), asam laurat (C12:0), asam miristat (C14:0), asam palmitat (C16:0), asam stearat (C18:0), asam arakidat (C20:0), dan asam behe- nat (C22:0).
Tabel 6.
Profil Asam Lemak Minyak Ikan Dari Limbah Cair, Padat Dan Ikan Afkir Hasil Samping Pengolahan Ikan Tuna Dan Skipjack*

	
Profil asam lemak (% relatif)
	
Limbah cair
	Sumber minyak Ikan Limbah padat
	
Ikan afkir

	Asam Kaprat (C10:0)
	0,1 + 0,01a
	0,07 + 0,004a
	0,09 + 0,02a

	Asam Laurat (C12:0)
	1,9 + 0,43a
	0,42 + 0,17a
	2,48 + 0,79b

	Asam Miristat (C14:0)
	4,21 + 0,36b
	4,16 + 0,13b
	3,32 + 0,17a

	Asam Palmitat (C16:0)
	19,32 + 0,46a
	23,8 + 1,21b
	19,00 + 0,27a

	Asam Stearat (C18:0)
	6,25 + 0,90a
	8,31 + 0,27b
	9,15 + 0,21c

	Asam Arakidat (C20:0)
	0,51 + 0,16a
	0,45 + 0,04a
	0,43 + 0,01a

	Asam Behenat (C22:0)
	2,24 + 0,08a
	2,17 + 0,09a
	2,31 + 0,21a

	Total SFA
	33,71 + 0,56a
	39,38 + 1,60c
	36,65 + 0,09b

	Asam Palmitoleat (C16:1ω-7)
	4,82 + 0,01a
	4,91 + 0,93a
	4,20 + 0,05a

	Asam Oleat (C18:1ω-9)
	13,97 + 0,86a
	14,95 + 0,53a
	13,66 + 0,44a

	Total MUFA
	18,79 + 0,65a
	19,86 + 1,15a
	17,86 + 0,38a

	Asam Linoleat (C18:2ω-6)
	1,39 + 0,05a
	1,34 + 0,11a
	1,29 + 0,07a

	Asam Linolenat (C18:3ω-3)
	0,37 + 0,90a
	0,43 + 0,07a
	0,61 + 0,04a

	EPA(C20:5ω-3)
	4,16 + 0,08b
	4,01 + 0,17b
	3,31 + 0,11a

	DHA(C22:6ω-3)
	21,38 + 0,38c
	16,48 + 0,64a
	17,75 + 0,63b

	Total Omega-3
	25,91 + 0,17b
	20,92 + 0,73a
	21,67 + 0,69a

	Total PUFA
	27,64 + 0,75b
	22,26 + 0,63a
	22,96 + 0,63a

	Total Unsaturated Fatty Acid
	46,43 + 1,34b
	42,12 + 1,57a
	40,82 + 1,00a


*Notasi huruf sama dibelakang angka pada baris yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata antara sumber minyak ikan (p > 0,05)
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Hasil analisis ragam (Lampiran 17) menunjukkan bahwa jenis limbah memberikan pengaruh yang berbeda sangat nyata (p<0,01) terhadap rata-rata SFA minyak dari limbah cair, padat dan ikan afkir.
Hasil uji BNJ menunjukkan bahwa minyak ikan dari limbah cair memiliki kandungan SFA berbeda nyata (p<0,05) dibandingkan dengan minyak ikan dari limbah padat dan ikan afkir, dan minyak ikan dari limbah padat memiliki kandungan yang berbeda nyata (p<0,05) dibandingkan dengan minyak ikan dari ikan afkir. Minyak ikan dari limbah cair mengandung SFA terendah sebesar 33,71%, sedangkan minyak ikan dari ikan afkir mengandung SFA sebesar 36,65%. dan minyak ikan dari limbah padat memiliki SFA tertinggi sebesar 39,38%. Kandungan asam lemak jenuh (SFA) yang relative rendah menunjukkan bahwa minyak ikan dari limbah cair memiliki profil lemak jenuh paling baik jika dibandingkan dengan minyak ikan dari limbah padat dan ikan afkir.

Monounsaturated Fatty Acid ( MUFA)
Hasil analisis Monounsaturated Fatty Acid (MUFA) menunjuk- kan bahwa minyak ikan dari limbah cair, padat dan ikan afkir mengandung asam palmitat (C16:1n-7) dan asam oleat (C18:1n-9). Hasil analisis ragam (Lampiran 18) menunjukkan bahwa jenis limbah memberikan pengaruh tdak berbeda nyata (p>0,05) terhadap MUFA minyak ikan yang diperoleh dari limbah cair, padat dan ikan afkir. Minyak ikan afkir memiliki MUFA terendah sebesar 17,86%, sedangkan minyak ikan dari limbah cair memiliki MUFA sebesar 18,79%, sedangkan minyak ikan dari limbah padat mmiliki MUFA tertinggi sebesar 19,86%. Hasil ini menunjukkan bahwa minyak ikan dari limbah padat memiliki profil MUFA paling baik jika dibandingkan dengan baik minyak ikan dari limbah cair maupun ikan afkir.

PUFA
Hasil analisis Polyunsaturated Fatty Acid (PUFA) menunjukkan
bahwa minyak ikan dari limbah cair, padat dan ikan afkir mengandung asam linoleat (C18:2n-6), asam linolenat (C18:3n-3), EPA (asam Eicosapentaenoat) dan DHA (asam Docosahexaenoat). Hasil analisis ragam (Lampiran 19) menunjukkan bahwa jenis limbah memberikan pengaruh yang berbeda sangat nyata (p<0,01) terhadap
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PUFA minyak ikan yang diperoleh dari limbah cair, padat dan ikan afkir. Hasil uji HSD (Tabel 5.5) menunjukkan bahwa minyak ikan dari limbah cair memiliki SFA yang berbeda sangat nyata (p<0,01) dibandingkan dengan minyak ikan dari limbah padat dan ikan afkir, sedangkan minyak ikan dari limbah padat memiliki SFA yang tidak berbeda nyata (p>0,05) dibandingkan dengan minyak ikan dari ikan afkir.
Hasil pengujian memperlihatkan bahwa minyak ikan dari limbah padat mengandung PUFA sebesar 22,26% dan paling rendah diantara minyak ikan dari limbah lainnya. Pada minyak ikan dari Ikan afkir sedikit lebih tinggi yaitu sebesar 22,96%, sedangkan minyak ikan dari limbah padat maupun ikan afkir mengandung PUFA yang sama (notasi a). Pada minyak ikan dari limbah cair mengandung PUFA tertinggi sebesar 27,64%.
Hasil analisis Unsaturated Fatty Acid (USFA) menunjukkan bahwa minyak ikan dari limbah cair mengandung USFA sebesar 46,43% dan tertinggi serta berbeda nyata (p<0,05) dibandingkan dengan minyak ikan dari limbah padat dengan kandungan USFA sebesar 42,12%, dan USFA terendah ditemukan pada sampel minyak ikan dari ikan afkir sbesar 40,82%. Hasil ini menunjukkan bahwa minyak ikan dari limbah cair mengandung USFA yang paling tinggi jika dibandingkan dengan minyak ikan yang diperoleh dari limbah padat dan ikan afkir.
Hasil analisis ragam (Lampiran 20) menunjukkan bahwa jenis limbah memberikan pengaruh yang tidak berbeda nyata (p>0,05) terhadap omega-9 minyak ikan yang diperoleh dari limbah cair, padat dan ikan afkir. Hasil analisis asam oleat (C18:1n-9) atau omega-9 menunjukkan bahwa minyak ikan dari limbah padat mengandung omega-9 tertinggi sebesar 14,95%, sedangkan minyak ikan dari limbah cair mengandung omega-9 sebesar 13,97%, dan minyak ikan dari ikan afkir mengandung omega-9 terendah yaitu sebesar 13,66%.

Asam lemak omega-6
Hasil analisis ragam (Lampiran 21) menunjukkan bahwa jenis limbah memberikan pengaruh yang tidak berbeda nyata (p>0,05) terhadap total omega-6 minyak ikan dari limbah cair, padat dan ikan afkir. Hasil analisis asam linoleat (C18:2n-6) atau omega-6 menunjuk-
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kan bahwa minyak ikan dari limbah cair mengandung omega-6 tertinggi sebesar 1,39%. Sedangkan minyak ikan dari limbah padat sebesar 1,34% dan ikan afkir terendah sebesar 1,29%.

Asam lemak omega-3
Hasil analisis menunjukkan bahwa minyak ikan dari limbah cair, padat dan ikan afkir mengandung asam lemak omega-3 yang terdiri atas asam linolenat (C18:3n-3), EPA dan DHA. Minyak ikan dari limbah cair mengandung omega-3 sebesar 27,64% dan merupakan kandungan omega-3 tertinggi dan berbeda nyata (p<0,05) jika dibandingkan dengan minyak ikan dari limbah padat yang mengandung omega-3 sebesar 22,26%, dan minyak ikan dari ikan afkir memiliki omega-3 sebesar 22,96%. Hasil analisis ragam (Lampiran 22) menunjukkan bahwa jenis limbah memberikan pengaruh yang berbeda sangat nyata (p<0,01) terhadap kandungan omega-3 baik minyak ikan dari limbah cair, padat maupun ikan afkir. Hasil uji BNJ menunjukkan bahwa minyak ikan dari limbah cair mengandung omega-3 yang berbeda sangat nyata (p<0,01) diban- dingkan dengan minyak ikan dari limbah padat dan ikan afkir, sedangkan minyak ikan dari limbah padat mengandung omega-3 yang tidak berbeda nyata (p>0,05) jika dibandingkan dengan minyak ikan dari ikan afkir. Hasil pengujian memperlihatkan bahwa minyak ikan dari limbah padat memiliki omega- 3 terendah sebesar 20,92%, sedangkan minyak ikan dari ikan afkir sedikit lebih tinggi sebesar 21.67% dan minyak dari limbah cair mengandung omega- 3 tertinggi sebesar 25,91%.

Eicosapentaenoat Acid (EPA)
Hasil analisis ragam (Lampiran 23) menunjukkan bahwa jenis limbah memberikan pengaruh yang sangat berbeda nyata (p<0,01) terhadap EPA minyak ikan dari limbah cair, padat dan ikan afkir. Hasil uji BNJ menunjukkan bahwa minyak ikan dari limbah cair memiliki kandungan EPA yang tidak berbeda nyata (p>0,05) jika dibandingkan dengan minyak ikan dari limbah padat dan sangat berbeda nyata (p<0,01) jika dibandingkan dengan minyak ikan dari ikan afkir, sedangkan minyak ikan dari limbah padat mengandung EPA yang sangat berbeda nyata (P<0,01) jika dibandingkan dengan minyak ikan dari ikan afkir.
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Minyak ikan dari limbah cair mengandung EPA tertinggi sebesar 4,16%, sedangkan minyak ikan dari limbah padat mengandung EPA sebesar 4,01 % dan ikan afkir sebesar 3,31% terendah. Hal ini disebabkan karena asam lemak tak jenuh rantai panjang seperti EPA lebih mudah mengalami oksidasi, dan hal ini ada terkait dengan tingginya asam lemak bebas pada ikan afkir.

Dokosaheksaenoat Acid (DHA)
Hasil analisis ragam (Lampiran 24) menunjukkan bahwa jenis limbah memberikan pengaruh yang sangat berbeda nyata (p<0,01) terhadap DHA minyak ikan dari limbah cair, padat dan ikan afkir. Hasil uji BNJ menunjukkan bahwa minyak ikan dari limbah cair mengandung kandungan DHA yang sangat berbeda nyata (p<0,01) dibandingkan dengan minyak ikan dari limbah padat dan ikan afkir, sedangkan minyak ikan dari limbah padat berbeda nyata (p<0,05) dibandingkan dengan minyak ikan dari ikan afkir. Minyak ikan dari limbah cair mengandung DHA tertinggi sebesar 21,38%, sedangkan minyak ikan dari ikan afkir DHA sebesar 17,75%. dan minyak ikan dari limbah padat terendah sebesar 16,48.
Perbedaan profil asam lemak yang ditunjukkan dari 3 jenis limbah pada penelitian ini disebabkan karena limbah cair yang diambil dari pabrik pengalengan ikan tuna berasal dari hasil precooking, sedangkan limbah padat dan ikan afkir diambil setelah precooking jadi sebagian minyak telah terekstraksi dan dibuang bersama limbah cair.
Estiasih (2009) melaporkan bahwa minyak ikan hasil samping penepungan tuna (bahan limbah padat) berdasarkan persentase relatif mengandung SFA, MUFA, dan PUFA berturut-turut 30,5; 30,37
; 39,13 %, dan asam lemak omega-9, omega-6, omega-3, EPA, DHA, berturut-turut sebesar 9,13 ; 1,3; 21,31; 8,68; 27,76%, sedangkan kadar EPA+DHA 36,44 %. Fatimah (2008) melaporkan bahwa minyak ikan hasil samping pengalengan ikan tuna (limbah cair) mengandung SFA, MUFA, PUFA, asam lemak omega-9, omega-6 omega-3, EPA, DHA, berturut-turut sebesar 25,5; 15,51; 33,26; 12,69;  0,71;  32,55; 6,03;
25,41%, sedangkan EPA+DHA 31,44%. Howe et al. (2002) melaporkan bahwa minyak ikan tuna dari limbah penepungan mengandung EPA dan DHA berturut-turut sebesar 4,8 dan 22,4%. Bahan baku yang digunakan untuk penepungan adalah limbah padat pengalengan dan
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pembuatan fillet tuna yaitu “viscera”, daging merah, sirip, ekor, dan kepala. Sedangkan mata, bantalan mata, dan otak merupakan bagian dari kepala ikan tuna yang kaya dengan asam lemak omega-3 terutama DHA. Selanjutnya Visentainer et al.(2007) menyebutkan bahwa minyak ikan tuna (Thunnus thynnus) mempunyai kadar EPA dan DHA berturut-turut sebesar 4,7 dan 36,3 %.
Yuwono (1993) menunjukkan bahwa minyak ikan hasil diekstrak pelarut dari limbah mata dan bantalan mata ikan tuna mempunyai kadar EPA dan DHA berturut-turut sebesar 5,1 dan 26,2% untuk tuna jenis Yellowfin serta kadar EPA dan DHA berturut- turut sebesar 5,9 dan 24,1% untuk tuna jenis Skipjack. Banyak faktor yang mempengaruhi komposisi asam lemak penyusun minyak ikan. Visentainer et al. (2007) menyebutkan bahwa fluktuasi kualitas makanan ikan yaitu jenis fitoplankton mempengaruhi kadar asam lemak omega-3 minyak ikan. Lebih lanjut dijelaskan bahwa faktor yang mempengaruhi komposisi asam lemak adalah spesies, jenis kelamin, kematangan seksual, ukuran tubuh, lokasi penangkapan, suhu perairan, jenis makanan, dan musim. Faktor-faktor tersebut menyebabkan komposisi minyak ikan tuna cukup bervariasi dibandingkan dengan hasil penelitian sebelumnya.
Setiabudi (1990) menyatakan bahwa minyak asal dari daging tuna mengandung EPA 4,85% (b/b) dan DHA 28,59% (b/b), sedangkan menurut Elisabeth (1992) bahwa minyak ikan tuna mengandung asam lemak EPA (eicosapentanoat acid) 3,64% (b/b) dan DHA (docosahexanoat acid) 14,64% (b/b). Manfaat dan fungsi asam lemak omega-3 sangat penting bagi tubuh manusia khususnya untuk menjaga bagian-bagian struktural membran sel, serta memiliki fungsi penting dalam pembangunan otak. Sedangkan EPA (eicosapentaenoic acid) dan DHA (docosahexaenoic acid) berguna untuk mencerdaskan otak, membantu menurunkan kadar trigliserida dengan baik (Leblanc et al., 2008).
Menurut Imran dan Sahgk (1997), bahwa beberapa manfaat asam lemak omega 3 adalah dapat menyembuhkan diabetes, aterosklerosis, pencegahan kanker, dan memperkuat sistem kekebalan tubuh. Selain asam lemak omega-3 (EPA dan DHA) adalah asam lemak esensial yang tidak dapat disintesis oleh tubuh namun penambahannya berasal dari diet makanan. Jadi produk pangan  yang kaya asam lemak omega-3 sangat penting. Ikan tangkap seperti
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tuna, teri, trout dan salmon merupakan sumber utama EPA dan  DHA ( Surette, 2008). Selanjutnya Toisuta et al. (2014) melaporkan bahwa jumlah tertinggi kandungan asam lemak jenuh (SFA) dari produk samping ikan tuna adalah bagian kepala 30,82%, kulit 26,85%, usus 16,95%, hati 26,56% dan gonad (organ reproduksi) 21,31%, asam lemak jenuh tertinggi terdapat di bagian  kepala  sebesar 30,82%.
Hasil penelitian yang dilakukan oleh Toisuta et al. (2014) juga menunjukkan bahwa jumlah kandungan asam lemak tak jenuh tunggal tertinggi dijumpai pada produk samping ikan tuna, dan merupakan asam lemak oleat (C18: 1n9) terutama dari bagian kepala 17,76%, kulit 15,21% , usus 6,97%, hati 4,85% dan gonad 5,94%. Sementara asam lemak tak jenuh majemuk docosahexaenoic acid (DHA
= C22: 6n3) dijumpai pada bagian kepala 16,41%, kulit 25,10%, usus 25,44% hati 6,91% dan gonad 41,50%.
Pada Penelitian Tahap 2 maka sampel yang  digunakan berasal dari penelitian sebelumnya yang terbaik menghasilkan profil asam lemak (SFA, MUFA, PUFA, omega-9, omega-6 , omega-3, EPA dan DHA). Pemilihan sampel didasarkan hasil analisis dengan uji indeks efektivitas De Garmo (De Garmo et al.1984) terhadap minyak ikan dari limbah cair, padat dan ikan afkir sebagai hasil samping pengolahan ikan tuna di Kota Bitung. Uji indeks efektivitas De Garmo untuk 3 jenis limbah tersebut disajikan pada Tabel 7. (Lampiran 25)
Tabel 7.
Rata-Rata Indeks Efektivitas De Garmo Dari 3 Jenis Limbah

	Sumber Minyak
	Nilai H (NH)

	Limbah cair
	0,92

	Limbah padat
	0,10

	Ikan afkir
	0,43



Hasil uji indeks efektivitas menunjukkan bahwa minyak ikan dari limbah terpilih adalah limbah cair dengan nilai hasil (NH) tertinggi sebesar 0,92. Berdasarkan pembahasan hasil penelitian Tahap 2 dapat disimpulkan sebagai berikut:
1. Karakteristik mutu minyak ikan dari limbah pengolahan ikan terbaik adalah minyak ikan dari limbah cair dengan kadar air 1,22 %, asam lemak bebas (FFA) 3,99 %, tembaga (Cu) 0,14 ppm
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dan besi (Fe) 4,39 ppm terendah dan masih memenuhi standar mutu IFOMA
2. Hasil analisis profil asam lemak 3 jenis limbah yang terbaik adalah minyak ikan dari limbah cair yang mengandung SFA (terendah) 33,71 %, sedangkan PUFA 27,64 %, omega-6 1,39 % dan omega-3 25,91 % (tertinggi), sementara MUFA 18,79 %, dan omega-9 13,97 %.
3. Hasil uji indeks efektivitas De Garmo terbaik ditunjukkan oleh minyak ikan dari limbah cair.
Oleh karena itu berdasarkan pada kesimpulan ini maka minyak dari limbah cair yang mengandung profil asam lemak terbaik dan mutu yang masih memenuhi standar IFOMA dipergunakan untuk pembu- atan konsentrat omega-3 dengan cara kristalisasi urea.

Pembuatan Konsentrat Asam Lemak omega-3 dengan Cara Krista- lisasi Urea Minyak Dari Limbah Cair Yang Mengandung Profil As- am Lemak Terbaik
Tujuan pembuatan konsentrat asam lemak omega-3 adalah untuk meningkatkan kadar asam lemak minyak ikan dan menghilangkan komponen selain asam lemak omega-3 yang tidak dikehendaki seperti kolesterol dan asam lemak jenuh, juga untuk mendapatkan asupan asam lemak omega-3 yang tinggi dengan menjaga asupan lemak tetap rendah. Pembuatan konsentrat asam lemak omega- penelitian ini digunakan metode kristalisasi urea.
Metode kristalisasi urea didasarkan atas pembentukan kompleks urea - asam lemak jenuh lebih cepat daripada pemben- tukan kompleks urea asam lemak tidak jenuh (Hayes, 2002). Metode ini lebih efektif karena pemisahan asam lemak dilakukan berda- sarkan keberadaan ikatan gandanya, bukan berdasarkan sifat fisik se- perti titik beku dan kelarutannya (Wanasundara dan Shahidi, 1999). Metode kristalisasi urea dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti rasio urea : asam lemak, lama kristalisasi, dan suhu kristalisasi. Pada penelitian ini dilakukan pembuatan konsentrat omega-3 dengan rasio urea : asam lemak yang optimum sebesar 3:1 dan lama kristalisasi optimum 24 jam pada suhu 10 oC (Fatimah, 2008; Estiasih, dkk. 2009). Hasil analisis profil asam lemak minyak ikan dari limbah cair dan konsentrat asam lemak omega-3 (3 kali ulangan) disajikan pada Tabel 8.
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Tabel 8.
Profil Asam Lemak Minyak Limbah Cair Dan Konsentrat Asam Lemak Omega-3 Hasil Kristalisasi Urea

	Profil Asam Lemak (% Relatif)
	Minyak Limbah Cair
	Konsentrat Asam Lemak Omega-3

	Asam Kaprat (C10:0)
	0,10 + 0,01
	1,27 + 0,11

	Asam Laurat (C12:0)
	1,90 + 0,43
	0

	Asam Miristat (C14:0)
	4,21 + 0,36
	0,38 + 0,06

	Asam Palmitat (C16:0)
	19,32 + 0,46
	2,48 + 0,95

	Asam Stearat (C18:0)
	6,25 + 0,9
	0,31 + 0,01

	Asam Arakidat (C20:0)
	0,51 + 0,16
	0,59 + 0,06

	Asam Behenat (C22:0)
	2,24 + 0,08
	2,66 + 0,18

	Total SFA
	33,71 + 0,56
	7,68 + 1,22

	Asam Palmitoleat (C16:1ω- 7)
	
4,82 + 0,01
	
1,19 + 0,12

	Asam Oleat (C18:1ω-9)
	13,97 + 0,86
	1,51 + 0,02

	Total MUFA
	18,79 + 0,65
	2,71 + 0,15

	Asam Linoleat (C18:2ω-6)
	1,39 + 0,05
	0,83 + 0,05

	Asam Linolenat (C18:3ω-3)
	0,37 + 0,9
	0,50 + 0,11

	EPA (C20:5ω-3)
	4,16 + 0,08
	9,87 + 0,37

	DHA (C22:6ω-3)
	21,38 + 0,38
	59,68 + 1,16

	EPA + DHA
	25,54 + 0,33
	69,55 + 0,80

	Total Omega-3
	25,91 + 0,17
	70,05 + 0,91

	Total PUFA
	27,64 + 0,75
	70,88 + 0,95

	Total USFA
	46,43 + 1,34
	73,59 + 0,80


*Hasil rata-rata 3 ulangan percobaan dengan 3 ulangan analisis + SD

Data hasil analisi profil asam lemak konsentrat asam lemak omega- 3 pada Tabel 5.7 menunjukkan bahwa kandungan SFA turun dari 33,71% menjadi 7,68%, sedangkan MUFA turun dari 18,79%
menjadi 2,71%, omega-9 turun dari 13,97% menjadi 1,51% dan omega-6 turun dari 1,39 menjadi 0,83%. Metode kristalisasi urea dapat menghilangkan asam lemak jenuh dan asam lemak tak jenuh dengan satu ikatan rangkap (MUFA).
Yeo dan Harris (1999) menyebutkan bahwa pada inklusi urea kompleks, maka molekul urea berikatan melalui ikatan hidrogen membentuk saluran (tunnel) paralel. Struktur saluran urea tersebut bersifat stabil dan jika saluran tersebut diisi oleh senyawa tamu (guest compound) membentuk struktur yang rapat. Saluran urea tersebut
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mempunyai diameter berdasarkan radius ikatan van  der  Waals  yang besarnya bervariasi antara 5,5 - 5,8 A. Hanya molekul ang sesuai yang dapat menjadi senyawa tamu membentuk inklusi kompleks. PUFA naik dari 27,64 % menjadi 70,88 % maka tingkat pengayaannya sebesar 2,56 kali, kandungan asam lemak omega-3 naik dari 25,91 % menjadi 70,05 %, maka tingkat pengayaannya 2,70 kali, kandungan EPA naik dari 4,16 % menjadi 9,87% maka terjadi kenaikan pengayaan 2,37 kali, DHA naik dari 21,38 % menjadi 59,68
%, maka tingkat pengayaannya 2,79 kali, dan jumlah EPA+DHA naik dari 25,54 % menjadi 69,55 %, tingkat pengayaannya sebesar 2,72 kali. Hasil penelitian Yuwono (1993) menunjukkan bahwa kadar EPA+DHA yang terdapat dalam konsentrat minyak ikan dari mata dan bantalan mata tuna sebesar 83,9% dengan kadar EPA+DHA awal 31,3%, sehingga tingkat pengayaannya 2,62 kali. Estiasih dkk., (2009) juga melaporkan minyak hasil penepungan ikan tuna dengan kadar EPA + DHA antara 61,16 - 82,33%, Tingkat pengayaan EPA+DHA dari minyak ikan asal, yaitu kadar EPA+DHA dalam konsentrat asam lemak omega-3 dibagi kadar EPA+DHA dalam minyak ikan hasil samping penepungan tuna, adalah 2,90 - 3,93 kali. Hasil penelitian ini menunjukkan kadar EPA+DHA pada konsentrat omega-3 minyak ikan dari limbah cair lebih rendah dibandingkan dengan penelitian sebelumnya, tapi masih lebih tinggi daripada yang di laporkan oleh Fatimah (2008) bahwa kadar EPA+DHA konsentrat omega-3 hasil samping pengalengan ikan tuna (limbah cair) sebesar 50,66 % dengan rasio urea : asam lemak 3 : 1, dan pada kristalisasi urea selama 24 jam diperoleh kadar EPA+DHA sebesar 50,21 %. Hal ini  mungkin  disebabkan  oleh  jenis  ikan  yang  berbeda  dan daerah
penangkapan ikan tuna yang berbeda pula.
Hasil penelitian ini menunjukkan tingkat pengayaan yang lebih tinggi dari penelitian Yuwono (1993) yang diduga disebabkan kadar EPA+DHA minyak ikan hasil samping penepungan tuna lebih rendah. Kadar EPA dan DHA yang rendah berarti asam lemak jenuh mempunyai preferensi membentuk kompleks lebih tinggi sehingga pembentukan inklusi urea kompleks lebih banyak. Visentainer et al. (2007) menyebutkan bahwa fluktuasi kualitas makanan ikan yaitu fitoplankton mempengaruhi kadar asam lemak omega-3 minyak ikan. Lebih lanjut dijelaskan bahwa faktor yang mempengaruhi komposisi asam lemak adalah spesies, jenis kelamin, kematangan
55


seksual, ukuran tubuh, lokasi penangkapan, suhu perairan, jenis makanan, dan musim.
Oleh karena itu hasil analisis profil asam lemak konsentrat omega-3 dengan kandungan EPA +DHA serta asam lemak omega -3 yang tinggi minyak ikan dari limbah cair hasil samping pengalengan ikan tuna di Kota Bitung, Sulawesi Utara dapat di buat mikrokapsul untuk pengayaan asam lemak omega-3 dendeng ayam giling.

Pembuatan Mikrokapsul Konsentrat Asam Lemak Omega-3 Dari Limbah Cair Hasil Samping Pengolahan Ikan Tuna
Tujuan pembuatan mikrokapsul konsentrat asam lemak omega-3 minyak ikan yang diperoleh dari limbah cair dalam penelitian ini adalah untuk menjadikan minyak ikan dalam bentuk padatan (enkapsulasi) yang di tambahkan pada pembuatan dendeng ayam giling fungsional di tahap 4. Menurut Wagner dan Warthesen (1995) tujuan mikroenkapsulasi adalah stabilisasi bahan isian, pengendalian pelepasan bahan isian, memisahkan bahan reaktif dari bahan lain, memperluas kegunaan komponen bahan pangan yang peka, dan penambahan komponen bahan pangan tertentu pada bahan pangan lain.
Mikroenkapsulasi merupakan teknik penyalutan bahan inti (core) dengan bahan penyalut (enkapsulan) dalam ukuran mikron. Salah satu metode mikroenkapsulasi yang sering digunakan adalah pengeringan semprot. Proses mikroenkapsulasi dengan metode pengeringan semprot merupakan cara yang banyak  digunakan dalam industri pangan, menurut Wagner (1995) metode pengeringan semprot merupakan metode yang paling ekonomis dengan kelebihannya yaitu teknologinya sudah banyak dikuasai sehingga mudah di dapat, dan mampu memproduksi kapsul dalam jumlah banyak serta bahan pelapis yang digunakan larut dalam air, sehingga dapat melepaskan bahan inti tanpa pengendapan bahan pelapis dan metode ini cocok untuk bahan yang mudah teroksidasi seperti minyak.
Terdapat 2 tahap penting dalam teknik mikroenkapsulasi dengan pengeringan semprot, yaitu tahap emulsifikasi dan tahap atomisasi. Dalam penelitian ini mikroenkapsulasi dilakukan dengan metode pengeringan semprot menggunakan bahan penyalut (enkapsulan) campuran gelatin, Natrium kaseinat dan maltodekstrin
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dengan penambahan bahan pengemulsi lesitin dan avicel (Lin et al. 1995). Tahap sebelum mikroenkapsulasi menggunakan pengering semprot adalah emulsifikasi 20 g konsentrat asam lemak omega-3 hasil kristalisasi urea dalam bahan penyalut campuran gelatin, natrium kaseinat, dan maltodekstrin masing-masing 20 g dan penambahan bahan pengemulsi lesitin 4 g dan avicel 1g. Pembuatan emulsi dimulai dengan pelarutan campuran bahan penyalut dengan aquades 300 ml dan dipanaskan selama 15 menit pada suhu 45 – 50oC, selanjutnya dicampur dengan konsentrat asam lemak omega-3, ditambah bahan pengemulsi lesitin dan avicel dan dihomogenasi dengan kecepatan 2000 rpm selama 15 menit.
Tahap emulsifikasi sangat penting karena stabilitas emulsi akan berpengaruh terhadap stabilitas mikrokapsul yang dihasilkan. Onwulata et al. 1994 menyatakan bahwa stabilitas emulsi mempenga- ruhi kelekatan dan penggumpalan mikrokapsul. Hasil uji profil asam lemak mikrokapsul yang disajikan pada Tabel 5.8. menunjukkan bahwa kandungan SFA, MUFA, dan omega-9 berturut-turut 34,84; 30,79; dan 19,97 % lebih tinggi dibandingkan dengan konsentrat omega-3, dan hal ini mungkin disebabkan karena pengaruh dari bahan penyalut yang digunakan. Sementara PUFA, omega-3, EPA, DHA, dan EPA + DHA berturut-turut 25,66; 25,66; 4,28; 19,19; 23,47%
lebih rendah dibandingkan dengan konsentrat asam lemak omega-3 sebesar 69,55%, sehingga turun 2,44 kali. Hal ini mungkin disebabkan oleh proses enkapsulasi dengan teknik pengering semprot. Hasil penelitian Faldt dan Bergenstahl (1995) menunjukkan bahwa asam lemak tidak jenuh lebih mudah mengalami pelepasan menuju permukaan mikrokapsul dibandingkan dengan asam lemak jenuh.
Tabel 9.
Profil Asam Lemak Konsentrat Asam Lemak Omega - 3 Dan Mikrokapsul*

	
Profil Asam Lemak (% Relatif)
	Konsentrat
Asam Lemak Omega-3
	
Mikrokapsul

	Asam Kaprat (C10:0)
	1,27 + 0,11
	0,04 + 0,05

	Asam Laurat (C12:0)
	0
	0,28 + 0,10

	Asam Miristat (C14:0)
	0,38 + 0,06
	2,72 + 0,47

	Asam Palmitat (C16:0)
	2,48 + 0,95
	9,33 + 0,02

	Asam Stearat (C18:0)
	0,31 + 0,01
	19,8 + 0,28

	Asam Arakhidat (C20:0)
	0,59 + 0,06
	2,67 + 0,06
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	Asam Behenat (C22:0)
	2,66 + 0,18
	-

	Total SFA
	7,68 + 1,22
	34,84 + 0,39

	Asam Palmitoleat (C16:1ω-7)
	1,19 + 0,12
	10,83 + 0,07

	Asam Oleat (C18:1ω-9)
	1,51 + 0,02
	19,97 + 0,69

	Total MUFA
	2,71 + 0,15
	30,79 + 0,73

	Asam Linoleat (C18:2ω-6)
	0,83 + 0,05
	-

	AsamLinolenat (C18:3ω-3)
	0,50 + 0,11
	2,18 + 0,33

	EPA (C20:5ω-3)
	9,87 + 0,37
	4,28 + 0,01

	DHA (C22:6ω-3)
	59,68 + 1,16
	19,19 + 0,20

	EPA + DHA
	69,55 + 0,80
	23,47 + 0,21

	Total Omega-3
	70,05 + 0,91
	25,66 + 0,32

	Total PUFA
	70,88 + 0,95
	25,66 + 0,32

	Total USFA
	73,59 + 0,80
	56,45 + 0,43


*Hasil rata-rata 3 ulangan percobaan dengan 3 ulangan dianalisis + SD

Mikroenkapsulasi menyebabkan penurunan EPA dan DHA mikrokapsul yang ditunjukkan oleh parameter retensi asam lemak omega-3, seperti yang dilaporkan oleh Estiasih, dkk., (2008). Selanjutnya Estiasih dkk., (2008) menyatakan bahwa mikrokapsul minyak kaya asam lemak omega-3 hasil samping penepungan lemuru maka kandungan EPA + DHA sebesar 36,44 mg/g, dan sebelum di enkapsulasi kandungan EPA + DHA minyak kaya asam lemak omega-3 adalah 175,48 mg/g sehingga  turun  sebesar  4,82 kali. Konsentrat asam lemak omega-3 merupakan bahan yang sensitif terhadap kerusakan oksidatif terutama oleh cahaya dan panas. Oleh sebab itu untuk menanggulangi hal tersebut secara efektif dapat dikapsulkan dengan metode pengeringan semprot. Hal ini disebabkan waktu kontak antara udara pengering dengan droplet- droplet yang disemprotkan dalam ruang pengering berlangsung dalam waktu yang relatif singkat, sehingga kemungkinan terjadinya degradasi karena panas dapat diminimalkan. Namun demikian pada penelitian ini laju kecepatan alir dalam ruang bahan pengering semprot adalah 100ml (jam)- dengan suhu inlet 120C dan suhu outlet 70oC ,dan hal ini memungkinkan terjadinya kerusakan minyak ikan sebagai bahan isian.
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BAB IX PENELITIAN TAHAP 3

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan bagaimana pengaruh variasi suhu dan waktu pengeringan terhadap komposisi kimia dan karakteristik profil asam lemak dendeng ayam giling.
Dendeng dapat digolongkan sebagai bahan pangan semi basah, karena kadar air dendeng berada dalam kisaran kadar air yang ditemukan dalam bahan pangan semi basah, yaitu + 25%. Bahan pangan semi basah adalah campuran suatu bahan pangan yang pada umumnya ditambah dengan bahan pengikat air yang dapat menurunkan aw (water activity) produk, sehingga pertumbuhan mikroorganisme terhambat (Purnomo, 1996), dan bahan pangan semi basah memiliki aktivitas air antara 0,6 - 0,91 (Salguero et al, 1994).
Pengeringan yang terlalu lama dan suhu yang terlalu tinggi dapat menyebabkan kerusakan bahan pangan baik secara fisik maupun kimia. Oleh karena itu penetapan kombinasi antara suhu dan lama pengeringan yang tepat perlu dilakukan, agar kerusakan bahan pangan dapat dicegah. Karakteristik dendeng ayam giling sangat dipengaruhi oleh suhu dan lama pengeringan, karena dengan pengeringan dapat mengubah kandungan air, aktivitas air (aw), dan komposisi kimia dendeng ayam giling. Pengeringan pada suhu terlalu tinggi dapat mengakibatkan terjadinya case hardening, sedang- kan pengeringan pada suhu terlalu rendah masih memberikan kesempatan untuk tumbuhnya mikro organisme. Oleh karena itu proses pengeringan dendeng ayam giling harus memperhatikan suhu dan waktu pengeringan.

Sifat fisikokimia dendeng ayam giling
Karakteristik fisikokimia dendeng ayam giling meliputi kadar air, aw, protein dan lemak hasil pengeringan pada variasi suhu dan waktu pengeringan.

Air
Komponen  air  merupakan  bagian  dari  bahan  pangan,  dan
kadar air dendeng lebih rendah dibandingkan produk olahan daging lainnya, karena dendeng merupakan produk olahan daging setengah kering  (Winarno,  2002). Kadar  air  dapat  menjadi  salah  satu faktor

59


kerusakan bahan pangan, dan air merupakan media yang baik untuk memacu pertumbuhan dan aktivitas mikroorganisme pada pangan. Dendeng merupakan bahan pangan semi basah (intermediate moisture food), yaitu bahan pangan yang mempunyai kadar air tidak terlalu tinggi, tetapi tidak terlalu rendah, yaitu pada kisaran 15 - 50% (Winarno, 2002), sedangkan menurut Soeparno (2009), bahwa kadar air dendeng pada kisaran 15 - 20%.
Hasil analisis ragam (Lampiran 26) menunjukkan bahwa variasi suhu dan waktu pengeringan dan interaksinya berpengaruh sangat nyata (p<0,01) terhadap kadar air dendeng ayam giling. Untuk mengetahui interaksi mana yang memberikan perbedaan kadar air yang dihasilkan, dilakukan lanjut dengan Post Hoc Test dan uji beda nyata jujur (BNJ).
Tabel 10.
Kadar Air Dendeng Ayam Giling Hasil Perlakuan Variasi Suhu Dan Lama Pengeringan *

	Suhu(oC) Lama Pengeringan (Jam)
	Rata-Rata Kadar Air(%)

	6
	27,42 + 0,01c

	50	7
	26,84 + 0,02bc

	8
	25,75 + 0,02b

	6
	24,96 + 0,01b

	60	7
	24,02+ 0,01ab

	8
	23,64 + 0,01ab

	6
	22,77 + 0,01a

	70	7
	22,04 + 0,01a

	8
	21,78 + 0,02a


*Notasi huruf sama dibelakang angka pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata antara perlakuan variasi suhu dan lama pengeringan (p > 0,05)

Hasil uji beda nyata jujur (BNJ) menunjukkan bahwa interaksi antara suhu pengeringan 70oC dan lama pengeringan 8 jam memiliki kadar air terendah sebesar 21,78%, dan interaksi suhu pengeringan 50oC dan lama pengeringan 6 jam memiliki kadar air tertinggi sebesar 27,42%. Hadiwiyoto (1994) melaporkan bahwa dendeng yang dikeringkan dengan alat pengering pada suhu berturut-turut 40o, 55o dan 70oC menghasilkan kadar air dendeng berturut- turut 24,29; 20,93 dan 18,23%, sementara Purnomo (1996) melaporkan bahwa dendeng daging sapi giling yang dikeringkan pada suhu 70oC selama 3 jam memiliki kadar air 14,6%.
Pada penelitian ini dendeng ayam giling yang dikeringkan pada suhu 70oC selama 8 jam menunjukkan kadar air relatif rendah,
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karena kadar air yang dihasilkan tidak melampaui batas ambang kadar air yang ditentukan yaitu untuk dendeng giling kadar air optimum 15 – 25%, dan kadar air hasil penelitian masih berada pada kisaran kadar air dendeng yang ada di pasaran seperti yang dilaporkan oleh Nuraini (1996), yaitu sekitar 25,65 – 28,55%. Hal ini mendukung pernyataan yang dikemukakan oleh Indriwati (2006), bahwa SNI (standar Nasional Indonesia) No 01-2906-1990 tentang syarat kadar air dendeng antara 15 - 25%.
Lawrie (2003) dan Soeparno (2011) menyatakan bahwa komposisi kimia daging olahan dengan metode pengeringan, pemasakan pada suhu tertentu akan menyebabkan kandungan air turun sedangkan kandungan protein dan lemak naik tetapi tetap pada komposisi yang proporsional. Setianingsih (2005) menyatakan bahwa kadar air dendeng giling hasil penelitian dengan perlakuan variasi suhu pengering berturut-turut 60o, 70o dan 80oC dan variasi waktu pengeringan berturut-turut 7, 8 dan 9 jam mempunyai kisaran kadar air 17,81 – 30,56%, dan kadar air terendah dihasilkan dari pengeringan pada suhu 80oC selama 9 jam, sebesar 17,81%, dan kondisi pengeringan yang sama dengan penelitian ini yaitu pada suhu 70oC selama 8 jam maka kadar air dendeng sebesar 23,98%, lebih tinggi dibandingkan dengan penelitian ini yaitu 21,78%.
Turunnya kadar air dendeng ayam giling dikarenakan makin besarnya perbedaan suhu medium pemanas dengan bahan pangan yang dikeringkan. Yohari (1989) menyatakan bahwa makin tinggi suhu udara pengeringan maka makin besar kemampuan udara pengering tersebut menampung uap air dan juga makin cepat dan mudah air menguap, sehingga kadar air bahan makin turun. Makin lama waktu pengeringan yang digunakankan, maka makin besar intensitas panas yang diberikan, sehingga perpindahan panas ke dalam bahan lebih cepat. Makin lama pengeringan berlangsung maka dapat menyebabkan makin lama dendeng menerima panas dari udara pengeringan, sehingga makin banyak air diuapkan dan kadar air bahan turun.

Aktivitas air ( aw)
Aktivitas air merupakan faktor penting yang menentukan pengolahan dan pengawetan pangan dimana beberapa reaksi kimia dan aktivitas mikroba dapat dikontrol langsung oleh aw (Purnomo,
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1995). Aktivitas air merupakan air bebas yang dibutuhkan untuk pertumbuhan mikroorganisme (Winarno, 2002). Tujuan pengukuran aktivitas air (aw) adalah untuk mengetahui jumlah air yang terdapat dalam bahan pangan, sehingga dapat dilakukan pencegahan untuk mengurangi kemungkinan terjadinya kontaminasi mikroba (Muchta- di, 1995). Oleh karena itu nilai aw berkaitan dengan tingkat keawetan pangan. Hasil analisis ragam (Lampiran 27) menunjukkan bahwa suhu pengeringan dan lama pengeringan berpengaruh sangat nyata (p<0,01) sedangkan interaksi antara suhu dan lama pengeringan tidak berpengaruh nyata (p>0,05) terhadap aw dendeng ayam giling. aw rata-rata dendeng ayam giling hasil perlakuan variasi suhu dan waktu pengeringan disajikan pada Tabel 11.
Tabel 11.
aw Dendeng Ayam Giling Pada Perlakuan Variasi Suhu Pengeringan *

	Suhu Pengeringan (oC)
	Rata-Rata aw

	50
	0,70 + 0,02c

	60
	0,65 + 0,01b

	70
	0,61+ 0,02a


* Notasi huruf sama dibelakang angka pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata antara perlakuan variasi suhu pengeringan (p > 0,05)

Hasil uji beda nyata jujur (BNJ) menunjukkan bahwa perla- kuan variasi suhu pengeringan menghasilkan aw yang berbeda sa- ngat nyata (p<0,01) antara suhu pengeringan berturut-turut 50o, 60o dan 70oC. Suhu pengeringan 50oC memiliki aw sebesar 0,70 dan  paling tinggi diantara variasi suhu pengeringan lainnya. Sedangkan pengeringan pada suhu 60oC nilai aw nya sebesar 0,65, dan penge- ringan pada suhu 70oC aw terendah sebesar 0,61.
Tabel 12.
aw Dendeng Ayam Giling Pada Perlakuan Variasi Lama Pengeringan *

	Lama Pengeringan (Jam)
	Rata-Rata Nilai aw

	6
	0,67 + 0,04c

	7
	0,65 + 0,03b

	8
	0,63 + 0,04a


* Notasi huruf sama dibelakang angka pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata antara perlakuan variasi lama pengeringan (p > 0,05)

Hasil uji beda nyata jujur (HSD) menunjukkan bahwa perlakuan variasi lama pengeringan menghasilkan aw yang berbeda sangat nyata (p<0,01) antara variasi lama pengeringan 6, 7 dan 8 jam.
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Lama pengeringan 8 jam memiliki aw sebesar 0,63 yang merupakan paling rendah diantara kelompok lama pengeringan lainnya. Pada pengeringan 7 jam maka aw nya sebesar 0,65, sedangkan pengeringan 6 jam memiliki aw tertinggi sebesar 0,67.
Menurut Huang dan Nip (2001) bahwa dendeng sayat memiliki aw 0,52 - 0,67 dan dendeng giling memiliki nilai aw 0,62-0,66, akan tetapi dendeng yang beredar di pasaran pada umumnya memiliki aw 0,40 - 0,50 (Purnomo 1996). Selanjutnya Purnomo (1996) juga menyatakan bahwa bahan pangan semi basah yang mempunyai aw 0,60 – 0,85 dan pada umumnya cukup awet dan stabil selama penyimpanan pada suhu kamar. Garcia et al., (2001) melaporkan bahwa bahan pangan semi basah dengan aw 0,70 – 0,75 memiliki umur simpan selama 6 bulan tanpa dikemas.

Protein
Hasil analisis ragam (Lampiran 28) menunjukkan bahwa suhu pengeringan, waktu pengeringan dan interaksi antara suhu dan waktu pengeringan berpengaruh sangat nyata (p<0,01) terhadap kadar protein dendeng ayam giling.
Tabel 13.
Kadar Protein Dendeng Ayam Giling Hasil Perlakuan Variasi Suhu Dan Lama Pengeringan*

	Suhu(oC)
	Lama Pengeringan (Jam)
	Rata-Rata Kadar
Protein (%)

	
	6
	27,56+ 0,26a

	50
	7
	28,74+ 0,46a

	
	8
	28,82+ 0,12a

	
	6
	28,85+ 0,22a

	60
	7
	29,23+ 0,02ab

	
	8
	29,97+ 0,24b

	
	6
	30,08+ 0,11b

	70
	7
	30,73+ 0,13bc

	
	8
	31,61+ 0,10c


* Notasi huruf sama dibelakang angka pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata antara perlakuan variasi suhu dan lama pengeringan (p > 0,05)

Hasil uji beda nyata jujur (BNJ) menunjukkan interaksi suhu pengeringan 70oC dan lama pengeringan 8 jam memiliki kadar protein tertinggi sebesar 31,61% dan interaksi antar suhu pengeringan 50oC dan lama pengeringan 6 jam menghasilkan kadar protein terendah sebesar 27,56%.
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Lemak
Hasil analisis ragam (Lampiran 29) menunjukkan bahwa
variasi suhu dan lama pengeringan, serta interaksinya berpengaruh sangat nyata (p<0,01) terhadap rata-rata kadar lemak dendeng ayam giling.
Tabel 14.
Kadar Lemak Dendeng Ayam Giling Hasil Perlakuan Variasi Suhu Dan Lama Pengeringan*

	Suhu (oC)
	Lama Pengeringan (Jam)
	Rata-Rata Kadar Lemak (%)

	
	6
	1,02 + 0,05a

	50
	7
	1,06 + 0,07a

	
	8
	1,44 + 0,01ab

	
	6
	1,11 + 0,11a

	60
	7
	2,19 + 0,05b

	
	8
	2,36+ 0,11b

	
	6
	1,97 + 0,04ab

	70
	7
	2,02 + 0,14b

	
	8
	3,11+ 0,18c


*Notasi huruf sama dibelakang angka pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata antara perlakuan variasi suhu dan lama pengeringan (p > 0,05)

Hasil uji lanjut beda nyata jujur (BNJ) menunjukkan bahwa interaksi suhu 70oC dan lama pengeringan 8 jam menghasilkan kadar lemak tertinggi sebesar 3,11% dan interaksi antar suhu pengeringan 50oC dan lama pengeringan 6 jam menghasilkan kadar lemak terendah sebesar 1,02%. Suhu dan waktu pengeringan lebih lama ternyata meningkatkan kadar lemak dendeng ayam giling, dan ini berarti ada hubungan antara kadar air yang turun, sehingga konsentrasi komponen penyusun dendeng naik termasuk kadar lemaknya. Lawrie (2003) dan Soeparno (2011) menyatakan bahwa komposisi kimia daging olahan dengan metode pengeringan, pemanasan dan pemasakan pada suhu tertentu akan menyebabkan kandungan air turun sedangkan kandungan protein dan lemak meningkat. Indriastuti et al., (2011) melaporkan bahwa komponen penyusun dendeng giling dari daging bagian dada ayam  petelur afkir yang dikeringkan dengan alat pengering (oven) pada suhu 60oC selama 6 jam memiliki kadar air 35,74%, protein 46,74% dan lemak 6,77%, yang berbeda dengan hasil penelitian ini karena jenis ayam berbeda namun alat pengeringan yang digunakan adalah sama yaitu oven.
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Dendeng komersial yang banyak ditemukan di pasar Indonesia memiliki kadar air 9,9 – 35,5%, gula 20,0 – 52,2%, garam
0,04 – 0,6%, lemak 1,0 – 17,0% dan serat 0,4 – 15,5% (Purnomo 2011) Sementara Bintoro et al., (1987) melaporkan bahwa dendeng daging sapi Indonesia memiliki kadar air 20,09%, protein 21,8%, lemak 5,5%, karbohidrat 46,7% dan abu 1.5%. Perbedaan komponen sampel dendeng tersebut mungkin karena perbedaan ketebalan irisan daging dan waktu pengeringan.

Profil asam lemak dendeng ayam giling
Profil asam lemak dendeng ayam giling yang dikeringkan pada variasi suhu dan lama pengeringan memiliki SFA terdiri atas asam laurat (C12:0), asam miristat (C14:0), asam palmitat (C16:0), asam stearat (C18:0) dan asam arakidat (C20:0); MUFA (asam palmitoleat (C16:1ω-7) dan asam oleat (C18:1ω-9); PUFA (asam linoleat (C18:2ω-6), α-asam linolenat (C18:3ω-3), dan tidak memiliki EPA (C20:5ω-3) dan DHA (C22:6ω-3), disajikan pada Tabel 14.
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	Tabel 14.
Profil Asam Lemak Dendeng Ayam Giling Hasil Perlakuan Variasi Suhu Dan Lama Pengeringan

	Profil Asam Lemak (% relatuf) Dendeng Ayam Giling

	
	
	
	
	
	Suhu (oC)
	
	
	
	

	Profil Asam Lemak
	
	50
	
	
	60
	
	
	70
	

	
	
	
	
	
	Waktu (jam)
	
	
	
	

	
	6
	7
	8
	6
	7
	8
	6
	7
	8

	Asam Kaprilat (C8:0)
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Asam Kaprat (C10:0)
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Asam Laurat (C12:0)
	1,00+0,73
	1,14+ 0,08
	1,42+0,05
	1,32+0,05
	1,17+0,01
	1,36+0,05
	0,67+0,49
	1,05+0,01
	1,04+0,08

	Asam Miristat (C14:0)
	1,42+0,2
	1,20+0,11
	1,42+0,03
	1,33+0,04
	1,36+0,04
	1,45+0,02
	1,19+0,05
	1,22+0,02
	1,22+0,08

	Asam Palmitat (16:0)
	23,50+0,45
	21,54+1,63
	23,38+0,17
	21,90+0,03
	21,81+0,12
	23,41+0,34
	21,63+0,19
	22,25+0,08
	22,15+0,12

	Asam Stearat (C18:0)
	29,00+0,32
	30,50+0,72
	29,20+0,41
	30,79+0,24
	39,39+1,21
	33,10+0,55
	32,21+0,15
	36,40+1,60
	32,95+0,47

	Asam Arakidat (C20:0)
	0,70+0,01
	0,72+0,03
	1,51+1,06
	0,45+0,06
	0,64+0,01
	0,55+0,10
	0,45+0,02
	1,03+0,06
	0,93+0,04

	Jumlah SFA
	55,62+1,03
	54,73+3,12
	56,93+0,62
	55,82+0,44
	64,37+1,34
	59,87+0,20
	56,15+0,38
	61,94+1,73
	58,29+0,73

	Asam Palmitoleat (C16:1ω-7)
	5,76+0,21
	5,47+0,71
	5,85+0,30
	6,09+0,05
	6,33+0,20
	6,55+0,31
	6,03+0,08
	5,83+0,11
	6,30+0,19

	Asam Oleat (C18:1ω-9)
	24,05+0,41
	33,43+0,78
	34,00+0,32
	32,17+0,42
	23,97+1,31
	30,32+0,80
	30,72+0,17
	25,17+0,23
	31,02+0,46

	Jumlah MUFA
	29,81+0,32
	38,90+0,19
	39,85+0,61
	38,27+0,38
	30,30+1,12
	36,87+0,54
	36,75+0,13
	31,00+0,22
	37,33+0,29

	Asam Linoleat (C18:2ω-6)
	3,63+0,09
	3,20+1,12
	0,61+0,24
	2,65+0,12
	3,41+0,67
	1,87+0,07
	3,78+0,15
	3,14+0,50
	1,51+0,55

	Asam Linolenat (C18:3ω-3)
	0,66+0,50
	0,51+0,37
	0,81+0,43
	0,23+0,02
	0,04+0,04
	0,14+0,03
	0,12+0,02
	0,12+0,03
	0,16+0,02

	EPA (C20:5ω-3)
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	DHA (C22:6ω-3)
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
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	Jumlah Omega-3
	0,66+0,50
	0,51+ 0,32
	0,81+ 0,43
	0,46+0,03
	0,04+0,03
	0,14+0,03
	0,32+0,02
	0,86+0,12
	1,04+0,19

	Jumlah PUFA
	4,29+0,43
	3,71+1,37
	1,42+0,61
	3,11+0,14
	3,44+0,71
	2,01+0,04
	4,10+0,17
	4,00+0,40
	2,56+0,66

	PUFA/SFA
	0,08
	0,07
	0,03
	0,06
	0,05
	0,03
	0,07
	0,06
	0,04

	Omega-6/Omega-3
	5,5
	6,27
	0,75
	5,76
	85,25
	13,36
	11,81
	3,65
	1,45



Saturated Fatty Acid (SFA).
Hasil analisis ragam (Lampiran 30) menunjukkan bahwa suhu dan lama pengeringan, serta interaksinya berpengaruh sangat nyata (p<0,01) terhadap kadar SFA dendeng ayam giling.
Tabel 15.
Kadar SFA Dendeng Ayam Giling Hasil Perlakuan Variasi Suhu Dan Lama Pengeringan*

	Suhu (oC)
	Lama Pengeringan (Jam)
	Rata-Rata SFA (% Relatif)

	
	6
	55,62 + 1,03a

	50
	7
	54,73 + 3,10a

	
	8
	56,93 + 0,61ab

	
	6
	55,82 + 0,44a

	60
	7
	64,37 + 1,34c

	
	8
	59,86 +0,19bc

	
	6
	56,15 + 0,38ab

	70
	7
	61,94 + 1,73bc

	
	8
	58,29 + 0,73abc


*Notasi huruf sama dibelakang angka pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata antara perlakuan variasi suhu dan lama pengeringan (p > 0,05)

Hasil uji beda nyata jujur (BNJ) menunjukkan bahwa pengeringan pada suhu 60oC selama 7 jam memiliki kadar SFA tertinggi sebesar 64,37%, dan pengeringan pada suhu 50oC selama 7 jam memiliki kadar SFA terendah sebesar 54,73%. Perlakuan variasi suhu pengeringan dengan lama pengeringan sama maka kadar SFA dendeng ayam giling relatif berbeda. Dengan demikian suhu pengeringan sangat berpengaruh(p < 0,05) terhadap kandungan SFA dendeng ayam giling, dan hal ini diduga karena perbedaan kadar air sehingga persentase komponen dalam bahan menjadi berbeda.
Asam lemak jenuh merupakan asam lemak yang mengandung ikatan tunggal pada rantai karbonnya, dimana asam lemak jenuh mempunyai rantai zig-zag yang cocok satu sama lain, sehingga gaya tarik Van der walls relatif tinggi, maka strukturnya berbentuk padat. Lemak jenuh (SFA) mempunyai titik lebur tinggi, sebagai contoh: tristearin (ester gliserol dengan 3 molekul asam stearat) mempunyai titik lebur + 71 °C. Oleh karena itu untuk menghasilkan dendeng ayam giling dengan kandungan SFA rendah dianjurkan untuk menggunakan suhu pengeringan 50oC selama 7 jam dengan alat pengering oven. Belum ada data yang peneliti dapatkan sebagai pembanding untuk profil asam lemak dendeng ayam giling, sehingga dibutuhkan lebih banyak lagi penelitian
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tentang profil asam lemak pada dendeng ayam sebagai informasi awal tentang manfaat pangan untuk kesehatan.

Monounsaturated Fatty Acid ( MUFA)
Hasil analisis ragam (Lampiran 31) menunjukkan bahwa lama pengeringan serta interaksi suhu dan lama pengeringan berpengaruh sangat nyata (p<0,01) terhadap kadar MUFA dendeng ayam giling, sedangkan suhu pengeringan tidak berpengaruh nyata (p>0,05) terhadap kadar MUFA dendeng ayam giling. Hasil uji beda nyata jujur (BNJ) menunjukkan pengaruh pengeringan pada suhu 50oC selama 8 jam, terhadap dendeng ayam giling dengan kadar MUFA tertinggi sebesar 39,85%, dan pengaruh pengeringan pada suhu 50oC selama 6 jam menghasilkan kadar MUFA dendeng ayam giling terendah sebesar 29,81%. Pengeringan pada suhu yang sama yaitu 50oC dan lama pengeringan berbeda maka kandungan MUFAnya berbeda. Hal ini berarti waktu pengeringan telah menaikkan kandungan MUFA dendeng ayam giling demikian erat kaitannya dengan kadar air yang makin rendah, sehingga persentase komponen penyusun bahan naik. Dengan demikian untuk pembuatan dendeng ayam giling pada suhu 50oC selama 8 jam dapat digunakan alat pengering buatan oven dengan blower, sebab dengan pengering buatan oven dengan blower oksidasi asam lemak tak jenuh tunggal (MUFA) dapat dihindarkan. Kandungan MUFA dendeng  ayam giling terutama adalah asam oleat (C18 : 1) cukup tinggi sebesar 34,00%, asam lemak tak jenuh yang paling umum dan merupakan precursor pada produksi asam lemak tak jenuh ganda lainnya.
Bila dibanding poly unsaturated fatty acid (PUFA), mono unsaturated fatty acid (MUFA) lebih baik peranannya karena pada PUFA meskipun berguna untuk menurunkan kolesterol LDL (Low Density Lipoprotein) tetapi juga meningkatkan HDL (High Density Lipoprotein) sesuatu yang dikehendaki oleh tubuh manusia.

Polyunsaturated Fatty Acid (PUFA)
Hasil analisis ragam (Lampiran 32) menunjukkan bahwa suhu pengeringan serta interaksi suhu dan lama pengeringan berpe- ngaruh nyata (p<0,05) terhadap kadar PUFA dendeng ayam giling, sedangkan lama pengeringan tidak berpengaruh nyata (p>0,05) terhadap kadar PUFA dendeng ayam giling.
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Tabel 16.
Kadar PUFA Dendeng Ayam Giling Hasil Perlakuan Variasi Suhu Dan Lama Pengeringan*

	Suhu (oC)
	Lama Pengeringan (Jam)
	Rata-Rata Total PUFA (% Relatif)

	
	6
	4,29 + 0,43d

	50
	7
	3,71 + ,37cd

	
	8
	1,42 + 0,61a

	
	6
	3,11+ 0,14bcd

	60
	7
	3,44+ 0,71cd

	
	8
	2,01+ 0,04ab

	
	6
	4,10+ 0,18d

	70
	7
	4,00+ 0,40d

	
	8
	2,56 + 0,66abc


*Notasi huruf sama dibelakang angka pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata antara perlakuan variasi suhu dan lama pengeringan (p > 0,05)

Hasil uji beda nyata jujur (BNJ) menunjukkan pengaruh pengeringan pada suhu 50oC selama 6 jam menghasilkan kadar PUFA dendeng ayam giling tertinggi sebesar 4,29%, dan pengaruh pengeringan pada suhu 50oC selama 8 jam menghasilkan kadar PUFA dendeng ayam giling tertinggi sebesar 1,42 %. Dengan demikian makin tinggi suhu pengeringan maka kadar PUFA dendeng ayam giling makin rendah, karena asam lemak tak jenuh dengan ikatan rangkap majemuk berpotensi mudah rusak ketika dipanaskan.

Asam lemak omega-9
Hasil analisis ragam (Lampiran 33) menunjukkan bahwa lama pengeringan serta interaksi suhu dan lama pengeringan berpenga- ruh sangat nyata (p<0,01) terhadap kadar omega-9 dendeng ayam giling, sedangkan suhu pengeringan tidak berpengaruh nyata (p>0,05) terhadap kadar asam lemak omega-9 dendeng ayam giling.
Tabel 17.
Kadar Asam Lemak Omega-9 Dendeng Ayam Giling Hasil Perlakuan Variasi Suhu Dan Lama Pengeringan*

	Suhu (oC)
	Lama Pengeringan (Jam)
	Rata-Rata Asam Lemak Omega-9 (% Relatif)

	
	6
	24,05 + 0,41a

	50
	7
	33,43 + 0,78d

	
	8
	34,00 + 0,31d
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	6
	32,17 + 0,42cd

	60
	7
	23,98 + 1,31a

	
	8
	30,32 + 0,79b

	
	6
	30,72 + 0,17bc

	70
	7
	25,17 + 0,23a

	
	8
	31,02 + 0,46bc


*Notasi huruf dibelakang angka sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata antara perlakuan variasi suhu dan lama pengeringan (p > 0,05)

Hasil uji beda nyata jujur (BNJ) menunjukkan pengaruh pengeringan pada suhu 50oC selama 8 jam menghasilkan kadar asam lemak omega-9 dendeng ayam giling tertinggi sebesar 34,00%, dan pengaruh pengeringan pada suhu 50oC selama 7 jam menghasilkan kadar asam lemak omega-9 terendah yaitu sebesar 23,98%. Kandungan asam lemak omega-9 pada dendeng ayam giling masih tergolong tinggi, karena asam lemak tak jenuh dengan ikatan rangkap tunggal masih lebih sulit teroksidasi dibandingkan dengan PUFA.

Asam lemak omega-6
Hasil analisis ragam (Lampiran 34) menunjukkan bahwa lama pengeringan serta interaksi suhu dan lama  pengeringan berpengaruh sangat nyata (p<0,05) terhadap asam lemak omega-6 dendeng ayam giling, sedangkan suhu pengeringan tidak berpengaruh nyata (p>0,05) terhadap kadar asam lemak omega-6 dendeng ayam giling.
Tabel 18.
Kadar Asam Lemak Omega-6 Dendeng Ayam Giling Hasil Perlakuan Variasi Suhu Dan Lama Pengeringan*

	Suhu (oC)
	Lama Pengeringan (jam)
	Rata-Rata Asam Lemak Omega-6 (% Relatif)

	
	6
	3,63 + 0,09d

	50
	7
	3,20 + 1,11cd

	
	8
	0,61 + 0,24a

	
	6
	2,65 + 0,12bcd

	60
	7
	3,41 + 0,67d

	
	8
	1,87 + 0,07abc

	
	6
	3,78 + 0,15d

	70
	7
	3,14 + 0,50cd

	
	8
	1,51 + 0,55ab


*Notasi huruf sama dibelakang angka pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata antara perlakuan variasi suhu dan lama pengeringan(p > 0,05)
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Hasil uji beda nyata jujur (BNJ) menunjukkan pengaruh pengeringan pada suhu 70oC selama 6 jam menghasilkan kadar asam lemak omega-6 dendeng ayam giling tertinggi sebesar 3,78% dan pengaruh pengeringan pada suhu 50oC selama 8 jam kadar asam lemak omega-6 dendeng ayam giling terendah sebesar 0,61%. Jika dibandingkan dengan daging asal ayam broiler maka kandungan omega-6nya masih lebih tinggi yaitu 19,01% dan ketika dibuat dendeng maka sebagian besar asam lemak omega-6 hilang. Hal ini berarti terjadi kerusakan saat dipanaskan, karena omega-6 termasuk asam lemak tak jenuh majemuk yang ikatan rangkapnya rentan teroksidasi.

Asam lemak omega-3
Hasil analisis ragam (Lampiran 35) menunjukkan bahwa suhu pengeringan dan interaksi suhu dan lama pengeringan berpengaruh nyata (p<0,05) terhadap kadar asam lemak omega-3 dendeng ayam giling, sedangkan lama pengeringan tidak berpengaruh nyata (p>0,05) terhadap kadar asam lemak omega-3 dendeng ayam giling.
Tabel 19.
Kadar Asam Lemak Omega-3 Dendeng Ayam Giling Hasil Perlakuan Variasi Suhu Dan Lama Pengeringan*

	Suhu (0C)
	Lama Pengeringan (Jam)
	Rata-Rata Asam Lemak
 	Omega-3  (% Relatif)	

	
	6
	0,66 + 0,05abc

	50
	7
	0,51 + 0,04abc

	
	8
	0,81 + 0,04bc

	
	6
	0,46 + 0,02abc

	60
	7
	0,04 + 0,01a

	
	8
	0,14 + 0,03ab

	
	6
	0,32 + 0,02abc

	70
	7
	0,86 + 0,12bc

	
	8
	1,04 + 0,19c


*Notasi huruf sama dibelakang angka pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata antara perlakuan variasi suhu dan lama pengeringan(p > 0,05)

Hasil uji beda nyata jujur (BNJ) menunjukkan pengaruh pengeringan pada suhu 70oC selama 8 jam menghasilkan kadar asam lemak omega-3 dendeng ayam giling tertinggi sebesar 1,04% dan pengaruh pengeringan pada suhu 60oC selama 7 Jam menghasilkan
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kadar asam lemak omega-3 dendeng ayam giling terendah sebesar 0,03%. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa dendeng ayam giling sangat sedikit mengandung asam lemak omega-3, oleh karena itu pada tahap penelitian selanjutnya telah dibuat dendeng ayam giling dengan penambahan 5% mikrokapsul konsentrat asam lemak omega- 3 dari minyak ikan limbah cair hasil samping pengalengan ikan tuna.
Purnomo (2011) melaporkan bahwa perbandingan profil asam lemak daging mentah dengan produk dendeng sapi maka kandungan SFA daging mentah 48,55%, sedangkan SFA dendeng 27,31%, MUFA daging mentah 29,04% dan MUFA dendeng 53,31%, PUFA daging mentah 6,17% dan PUFA dendeng 11,36%, asam lemak omega-9 daging mentah 25,53% dan asam lemak omega-9 dendeng 51,59%, asam lemak omega-6 daging mentah 2,51% dan asam lemak omega-6 dendeng 9,03% dan asam lemak omega-3 daging mentah 3,66% dan asam lemak omega-3 dendeng 2,33%.
Berdasarkan pembahasan pada Penelitian Tahap 3 diatas, maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:
1. Dendeng ayam giling yang dibuat dari campuran daging bagian dada dan paha ayam broiler memiliki aw terendah 0,61, kadar air terendah 21,78%, dan protein tertinggi 31,61% hasil pengeringan pada suhu 70oC selama 8 jam. Sedangkan kadar lemak terendah 1,02% merupakan dendeng ayam giling hasil pengeringan pada suhu 50oC selama 6 jam.
2. Profil asam lemak dendeng ayam giling dari campuran daging bagian dada dan paha ayam broiler memiliki kadar SFA terendah 54,73% sebagai hasil pengeringan pada suhu 50oC selama 7 jam, sedangkan kadar MUFA 39,85% dan asam lemak omega-9 34,00% dendeng ayam giling tertinggi adalah hasil pengeringan pada suhu 50oC selama 8 jam. Kadar PUFA 4,29% adalah tertinggi sebagai hasil pengeringan pada suhu 50oC selama 6 jam. Asam lemak omega-6 dendeng ayam giling sebesar 3,78% merupakan hasil pengeringan pada suhu 70oC selama 6 jam. Sedangkan asam lemak omega-3 dendeng ayam giling sebesar 1,04% merupakan hasil pengeringan pada suhu 70oC selama 8 jam.

73

BAB X PENELITIAN TAHAP 4

Pada pembuatan dendeng ayam giling dengan penambahan mikrokapsul konsentrat asam lemak omega-3 dengan variasi 5 dan 10% dan dibuat kontrol (tanpa penambahan), selanjutnya dilakukan uji organoleptik (Lampiran 50), dan hasil uji menunjukkan bahwa untuk dendeng ayam giling tanpa penambahan mikrokapsul konsentrat asam lemak omega-3 sangat disukai oleh panelis dengan nilai 4,53; sedangkan dengan penambahan 5% mikrokapsul konsentrat asam lemak omega-3 disukai tingkat kesukaan panelis 4,02 dan pada penambahan 10% maka panelis tidak menyukai dengan nilai 1,7. Dari hasil uji organoleptik maka untuk analisis selanjutnya maka dilakukan penambahan mikrokapsul konsentrat asam lemak omega-3 sebanyak 5% saja.
Penelitian ini bertujuan untuk menentukan pengaruh suhu dan lama pengeringan terhadap karakteristik kimia dan profil asam lemak dendeng ayam giling yang ditambah 5% mikrokapsul konsentrat asam lemak omega-3. Tilman et al. (1989) melaporkan bahwa dengan penambahan 5% minyak ikan pada sosis ditemukan rasa dan aroma yang tidak diinginkan oleh panelis. Padahal, penambahan minyak ikan sebesar 1-6% setelah emulsifikasi (Caceres et al., 2008) atau dengan penggunaan teknologi enkapsulasi (Valencia et al., 2006 dan Pelser et al., 2007) berlangsung peningkatan kandungan EPA dan DHA sosis fermentasi tanpa mempengaruhi sifat sensorinya. Penggunaan sumber minyak lain seperti minyak cumi sebanyak 5% untuk sosis ayam (Andres et al., 2009) dan minyak alga untuk sosis daging babi segar (Lee et al., 2006) telah didapat meningkatkan asam lemak omega-3.

Sifat fisikokimia dendeng ayam giling dengan penambahan 5% mikrokapsul konsentrat asam lemak omega-3
Sifat fisikokimia meliputi kadar air, aw, protein dan kadar lemak dendeng ayam giling yang ditambah 5% mikrokapsul konsentrat asam lemak omega-3 adalah hasil pengeringan dendeng ayam giling variasi suhu dan waktu pengeringan.
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Air
Karakteristik dendeng yang baik adalah hasil pengeringan
secara lambat pada suhu relatif rendah. Salah satu parameter mutu penting produk dendeng adalah kadar air. Hasil analisis ragam (Lampiran 38) menunjukkan bahwa suhu dan lama penge- ringan serta interaksinya berpengaruh sangat nyata (p<0,01) terhadap kadar air dendeng ayam giling yang ditambah 5% mikrokapsul konsentrat asam lemak omega-3.
Pada penelitian ini dendeng ayam giling yang ditambah 5% konsentrat asam lemak omega-3 memiliki kadar air lebih rendah dibandingkan dengan dendeng ayam giling hasil pengeringan pada suhu dan waktu yang sama. Hal ini mungkin disebabkan oleh karena penambahan 5% mikrokapsul konsentrat asam lemak omega-3 yang bahan penyalutnya terdiri atas gelatin, maltodekstrin dan natrium kaseinat. Hal ini dapat juga disebabkan oleh gelatin yang dapat meningkatkan total padatan bahan yang dikeringkan, dengan demikian jumlah air yang diuapkan selama pengeringan makin sedikit.
Veerman (2011) melaporkan bahwa penambahan bumbu  yang lebih banyak pada pembuatan dendeng babi yang dikeringkan dengan oven pada suhu 60oC dihasilkan dendeng babi dengan kadar air lebih rendah. Penambahan kecap, saus cabe dan pasta kedele sebagai pengganti garam pada pembuatan dendeng sapi dengan pengeringan pada suhu 70oC selama 8 jam dihasilkan dendeng sapi dengan kadar air lebih tinggi berturut-turut 20,61% (penambahan garam), 22,17% (kecap), 23,57% (penambahan saus cabe) dan 22,91% (penambahan pasta kedele) (Lim, et al., 2014)

Aktivitas air (aw).
Aktivitas air (aw) menggambarkan banyaknya air bebas pada daging dan olahannya yang dapat digunakan untuk aktivitas mikroorganisme. Oleh karena itu nilai aw berkaitan erat dengan tingkat keawetan produk pangan. Hubungan antara aw dengan kelembaban adalah hubungan kesetimbangan antara kandungan air bebas bahan dengan uap air udara. Bila uap air udara tinggi maka bahan akan menyerap air dari udara dan sebaliknya bila kadar air
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bebas pada bahan lebih tinggi daripada di udara maka udara akan menyerap air bahan hingga dicapai suatu keadaan kesetimbangan.
Hasil analisis ragam (Lampiran 39) menunjukkan bahwa suhu pengeringan berpengaruh sangat nyata (p<0,01) sedangkan lama pengeringan dan interaksinya tidak berpengaruh nyata (p>0,05) terhadap aw dendeng ayam giling yang ditambah 5% mikrokapsul konsentrat asam lemak omega-3. aw dendeng ayam giling yang ditambah 5% mikrokapsul konsentrat asam lemak omega-3.
Tabel 20.
aw Dendeng Ayam Giling Dengan Penambahan 5% Mikrokapsul Konsentrat Asam Lemak Omega-3 Hasil Perlakuan Variasi Suhu Pengeringan*

	Suhu Pengeringan(oC)
	Rata-Rata Nilai aw

	50
	0,67+0,03c

	60
	0,59+0,01b

	70
	0,57+0,01a


* Notasi huruf sama dibelakang angka pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata antara perlakuan variasi suhu pengeringan(p > 0,05)

Hasil uji beda nyata jujur (BNJ) (Tabel 22) menunjukkan bahwa perlakuan variasi suhu pengeringan menghasilkan aw dendeng ayam giling yang ditambah 5% mikrokapsul konsentrat asam lemak omega-3 berbeda sangat nyata (p<0,01) antara pengeringan pada suhu 50o, 60o dan 70oC. Pengeringan pada suhu 50oC menghasilkan aw sebesar 0,67 tertinggi diantara hasil pengeringan pada suhu lainnya. Pengeringan pada suhu 60oC sebesar 0,59, sedangkan pengeringan pada suhu 70oC memberikan aw terendah sebesar 0,57.
Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa makin tinggi suhu pengeringan dihasilkan dendeng ayam giling yang ditambah 5% mikrokapsul konsentrat asam lemak omega-3 dengan aw yang makin rendah, apalagi dengan penambahan 5% mikrokapsul. Menurut Veerman,et al. (2011) bahwa pengaruh penambahan sukrosa yang tinggi menunjukkan bahwa kadar air dendeng daging babi berkisar 22,1-32,5% dan aktivitas air (aw) berkisar 0,84 - 0,75. Kadar air dan aktivitas air (aw ) dari dendeng babi berkurang karena penambahan sukrosa yang meningkat (p <0,05). Karel (1973) menyatakan bahwa penambahan sukrosa tinggi lebih efektif daripada sukrosa rendah untuk menurunkan kadar air dan aw. Aktivitas air aw pangan
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setengah basah seperti dendeng, berkisar 0,7 - 0,9 dan kadar air 20- 50%.

Protein
Hasil analisis ragam (Lampiran 40) menunjukkan bahwa suhu dan lama pengeringan dan interaksinya berpengaruh sangat nyata (p<0,01) terhadap kadar protein dendeng ayam giling yang ditambah 5% mikrokapsul konsentrat asam lemak omega-3.
Tabel 21.
Kadar Protein Dendeng Ayam Giling Dengan Penambahan 5% Mikrokapsul Konsentrat Asam Lemak Omega-3 Hasil Perlakuan
Variasi Suhu Dan Lama Pengeringan *

	Suhu (oC)
	Lama Pengeringan (Jam)
	Rata-Rata Kadar Protein (%)

	
	6
	29,64 + 0,05a

	50
	7
	29,83 + 0,04a

	
	8
	30,84 + 0,12b

	
	6
	30,86 + 0,10b

	60
	7
	31,69 + 0,05bc

	
	8
	32,72 + 0,53c

	
	6
	30,87 + 0,41b

	70
	7
	33,01 + 0,04c

	
	8
	33,41 + 0,05c


* Notasi huruf sama dibelakang angka pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata antara perlakuan variasi suhu dan lama pengeringan(p > 0,05)

Hasil uji beda nyata jujur (BNJ) menunjukkan pengaruh pengeringan pada suhu 50oC selama 6 jam menghasilkan kadar protein dendeng ayam giling yang ditambah 5% mikrokapsul konsentrat asam lemak omega-3 terendah sebesar 29,64% dan pengaruh pengeringan pada suhu 70oC selama 8 jam menghasilkan kadar protein tertinggi sebesar 33,41%. Dengan naiknyanya suhu dan lama pengeringan maka kadar protein dendeng ayam giling yang ditambah 5% mikrokapsul konsentrat asam lemak omega-3 makin tinggi apalagi dengan penambahan 5% mikrokapsul yang penyalutnya adalah protein yaitu gelatin dan kasein.
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Lemak
Hasil analisis ragam (Lampiran 41) menunjukkan bahwa
suhu dan lama pengeringan serta interaksinya berpengaruh sangat nyata (p<0,01) terhadap kadar lemak dendeng ayam giling yang ditambah 5% mikrokapsul konsentrat asam lemak omega-3.
Tabel 22.
Kadar Lemak Dendeng Ayam Giling Dengan Penambahan 5% Mikrokapsul Konsentrat Asam Lemak Omega-3 Hasil Perlakuan
Variasi Suhu Dan Lama Pengeringan

	Suhu (oC)
	Lama Pengeringan (Jam)
	Rata-Rata Kadar Lemak (%)

	
	6
	2,94 + 0,09a

	50
	7
	3,13 + 0,08a

	
	8
	4,00 + 0,17b

	
	6
	3,44 + 0,09a

	60
	7
	3,86 + 0,11ab

	
	8
	4,37 + 0,07bc

	
	6
	4,08 + 0,04b

	70
	7
	4,51 + 0,13bc

	
	8
	4,71 + 0,06c


* Notasi huruf sama dibelakang angka pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata antara perlakuan variasi suhu dan lama pengeringan(p > 0,05)

Hasil uji beda nyata jujur (BNJ) menunjukkan pengaruh pengeringan pada suhu70oC selama 8 jam menghasilkan kadar lemak dendeng ayam giling yang ditambah 5% mikrokapsul konsentrat asam lemak omega-3 tertinggi sebesar 4,71% dan pengaruh pengeringan pada suhu 50oC selama 6 jam menghasilkan kadar lemak terendah yaitu sebesar 2,94%. Kadar lemak dendeng ayam giling yang ditambah 5% mikrokapsul konsentrat asam lemak omega-3 naik dengan naiknya suhu dan bertambahnya lama pengeringan dan ini berhubungan dengan kadar air yang menurun sehingga persentase komponen penyusun bahan naik termasuk lemak dan juga setelah penambahan 5% mikrokapsul konsentrat asam lemak omega-3 minyak ikan akan menaikkan kadar lemak dendeng ayam giling yang ditambah 5% mikrokapsul konsentrat asam lemak omega-3.
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Profil asam lemak dendeng ayam giling dengan penambahan 5% mikrokapsul konsentrat asam lemak omega-3
Profil asam lemak dendeng ayam giling yang ditambah 5% mikrokapsul konsentrat asam lemak omega-3 dan dikeringkan dengan variasi suhu dan lama pengeringan maka kandungan SFA terdiri atas asam kaprilat (C8:0), asam kaprat (C10:0), asam laurat (C12:0), asam miristat (C14:0), asam palmitat (C16:0), asam stearat (C18:0), dan asam arakidat, (C20:0); MUFA terdiri atas asam palmitoleat (C16:1ω-7), dan asam oleat (C18:1ω-9); PUFA terdiri atas asam linoleat (C18:2ω-6), α-asam linolenat (C18:3ω-3), EPA (C20:5ω- 3), dan DHA (C22:6ω-3).
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	Tabel 23.
Profil Asam Lemak Dendeng Ayam Giling Dengan Penambahan 5% Mikrokapsul Konsentrat Asam Lemak Omega-3 Hasil Perlakuan Variasi Suhu Dan Lama Pengeringan.

	Profil Asam Lemak (% Relatif) Dendeng Ayam Giling

	
	
	
	
	
	Suhu (oC)
	
	
	
	

	Profil Asam Lemak
	
	50
	
	
	60
	
	
	70
	

	
	
	
	
	
	Waktu (jam)
	
	
	
	

	
	6
	7
	8
	6
	7
	8
	6
	7
	8

	Asam Kaprilat (C8:0)
	0,07+0,01
	0,06+0,05
	0,09+0,08
	0,21+0,04
	0,06+0,41
	0,21+0,03
	0,02+0,01
	0
	0

	Asam Kaprat (C10:0)
	0,07+0,02
	0,04+0,01
	0,07+0,03
	0,20+0,04
	0,05+0,02
	0,21+0,04
	0,07+0,05
	0,05+0,03
	0,11+0,06

	Asam Laurat (C12:0)
	0,40+0,05
	0,72+0,41
	0,70+0,20
	1,06+0,34
	0,40+0,08
	0,60+0,41
	0,57+0,21
	0,53+0,24
	0,78+0,26

	Asam Miristat (C14:0)
	1,06+0,07
	1,30+0,10
	0,85+0,31
	1,41+0,04
	1,02+0,37
	1,31+0,46
	1,19+0,09
	1,05+0,15
	1,06+0,16

	Asam Palmitat (16:0)
	20,16+1,43
	19,43+0,57
	18,28+0,79
	19,70+0,36
	17,14+2,52
	18,08+1,13
	17,91+0,42
	17,81+0,77
	17,24+0,16

	Asam Stearat (C18:0)
	30,08+2,53
	26,78+1,68
	26,87+1,70
	26,91+0,23
	27,35+4,20
	27,46+1,16
	27,80+1,86
	28,16+1,20
	27,15+0,59

	Asam Arakidat (C20:0)
	0,67+0,41
	1,93+0,76
	2,01+0,83
	0,67+0,07
	1,20+0,21
	1,13+0,68
	0,56+0,41
	0,68+0,02
	1,13+0,60

	Jumlah SFA
	52,50+0,86
	50,25+0,94
	48,87+1,38
	50,15+0,43
	47,22+1,45
	49,01+1,28
	48,13+1,36
	48,28+0,23
	47,48+0,33

	Asam Palmitoleat (16:1ω-7)
	4,98+0,17
	5,49+0,26
	5,31+0,13
	5,40+0,14
	5,14+0,49
	5,56+0,20
	5,58+0,22
	5,29+0,20
	5,03+0,38

	Asam Oleat (C18:1ω-9)
	28,79+0,52
	27,98+1,88
	26,29+2,37
	27,01+0,62
	25,39+3,34
	26,24+1,48
	24,19+1,42
	23,46+1,61
	23,76+0,81

	Jumlah MUFA
	33,77+0,69
	33,47+1,62
	31,60+2,39
	32,41+0,76
	30,52+3,50
	31,80+1,28
	29,77+1,63
	28,75+1,41
	28,79+0,53

	Asam Linoleat (C18 : 2ω-6)
	2,56+0,07
	3,49+0,56
	3,60+0,13
	3,84+0,61
	4,38+0,43
	3,37+0,45
	4,32+0,32
	4,69+0,03
	4,91+0,04

	Asam Linolenat (C18 : 3ω-3)
	1,12+0,07
	1,21+0,44
	1,05+0,53
	0,96+0,55
	0,86+0,49
	1,49+0,16
	1,08+0,23
	0,89+0,01
	0,90+0,01

	EPA (C20 : 5ω-3)
	1,99+0,15
	1,23+0,23
	1,27+0,22
	2,60+0,07
	1,84+0,05
	2,45+0,16
	2,68+0,14
	2,62+0,08
	2,78+0,09
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	DHA (C22 : 6ω-3)
	7,21+0,04
	8,81+0,21
	10,25+1,31
	9,07+0,35
	10,51+0,59
	9,95+0,47
	10,74+0,43
	11,93+0,18
	12,90+0,47

	Jumlah Omega-3
	10,31+0,20
	11,25+0,56
	12,56+0,44
	12,63+0,51
	13,21+0,16
	13,89+0,42
	14,50+0,25
	15,43+0,26
	16,58+0,42

	Jumlah PUFA
	12,87+0,13
	14,75+0,97
	16,16+0,48
	16,47+0,53
	17,59+0,36
	17,26+0,41
	18,82+0,55
	20,12+0,29
	21,49+0,45

	PUFA/SFA
	0,25
	0,29
	0,33
	0,33
	0,37
	0,35
	0,39
	0,42
	0,45

	Omega-6/Omega-3
	0,25
	0,31
	0,29
	0,3
	0,33
	0,24
	0,3
	0,3
	0,3



Saturated Fatty Acid (SFA)
Hasil analisis ragam (Lampiran 42) menunjukkan bahwa variasi suhu pengeringan dan interaksi suhu dan lama pengeringan berpengaruh sangat nyata (p<0,01), sedangkan variasi lama pengeringan tidak berpengaruh nyata(p>0,05) terhadap SFA  dendeng ayam giling yang ditambah 5% mikrokapsul konsentrat asam lemak omega-3.
Tabel 24.
Kadar SFA Dendeng Ayam Giling Dengan Penambahan 5% Mikrokapsul Konsentrat Asam Lemak Omega-3 Hasil Perlakuan
Variasi Suhu Dan Lama Pengeringan*

	Suhu (oC)
	Lama Pengeringan (Jam)
	Rata-Rata Total SFA (% Relatif)

	
	6
	52,50 + 0,86c

	50
	7
	50,25 + 0,94abc

	
	8
	48,87 + 1,38ab

	
	6
	50,15 + 0,43abc

	60
	7
	47,22 + 1,45a

	
	8
	51,00 + 2,35bc

	
	6
	48,13 + 1,36ab

	70
	7
	48,28 + 0,23ab

	
	8
	47,47 + 0,33c


* Notasi huruf sama dibelakang angka pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata antara perlakuan variasi suhu dan lama pengeringan(p > 0,05)

Hasil uji beda nyata jujur (BNJ) menunjukkan bahwa pengaruh pengeringan pada suhu 50oC selama 6 jam menghasilkan kadar SFA dendeng ayam giling yang ditambah 5% mikrokapsul konsentrat asam lemak omega-3 tertinggi sebesar 52,50% dan pengaruh pengeringan pada suhu 60oC selama 7 jam menghasilkan SFA dendeng ayam giling yang ditambah 5% mikrokapsul konsentrat asam lemak omega-3 terendah sebesar 47,22%. Pengeringan pada suhu yang relatif rendah dan waktu lebih pendek maka dendeng ayam giling yang ditambah 5% mikrokapsul konsentrat asam lemak omega-3 yang dihasilkan memiliki SFA masih tinggi dan berkurang ketika suhu dan waktu pengeringan di naikkan. Namun demikian
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kandungan SFA masih tinggi, hal ini disebabkan oleh sifat asam lemak jenuh yang sulit teroksidasi.

Monounsaturated Fatty Acid (MUFA)
Hasil analisis ragam (Lampiran 43) menunjukkan bahwa variasi suhu pengeringan berpengaruh sangat nyata (p<0,01), sedangkan lama pengeringan dan interaksi antara suhu dan lama pengeringan tidak berpengaruh nyata(p>0,05) terhadap MUFA dendeng ayam giling yang ditambah 5% mikrokapsul konsentrat asam lemak omega-3.
Tabel 25.
Kadar MUFA Dendeng Ayam Giling Dengan Penambahan 5% Mikrokapsul Konsentrat Asam Lemak Omega-3 Hasil Perlakuan Variasi Suhu Pengeringan*

	Suhu Pengeringan (oC)
	Rata-Rata Total MUFA (% Relatif)

	50
	32,95 + 1,80b

	60
	31,58 + 2,08b

	70
	29,10 + 1,22a


* Notasi huruf sama dibelakang angka pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata antara perlakuan variasi suhu pengeringan(p > 0,05)

Hasil uji beda nyata jujur (BNJ) menunjukkan bahwa pengaruh pengeringan pada suhu 50oC menghasilkan kadar MUFA dendeng ayam giling yang ditambah 5% mikrokapsul konsentrat asam lemak omega-3 tidak berbeda nyata (p>0,05) dibandingkan dengan pengeringan pada suhu 60oC, dan berbeda sangat nyata (p<0,01) dibandingkan dengan pengeringan pada suhu 70oC, sedangkan pengeringan pada suhu 60oC berbeda sangat nyata (p<0,01) dibandingkan dengan pengeringan pada suhu 70oC. Pengeringan pada suhu 50oC menghasilkan kadar MUFA dendeng ayam giling yang ditambah 5% mikrokapsul konsentrat asam lemak omega-3 sebesar 32,95%, dan paling tinggi diantara hasil pengeringan dengan variasi suhu lainnya. Pengeringan pada suhu 60oC memberikan kadar MUFA sebesar 31,58 % dan pengeringan pada suhu 70oC memberikan kadar MUFA terendah sebesar 29,10%.

Polyunsaturated Fatty Acid (PUFA)
Hasil analisis ragam (Lampiran 44) menunjukkan bahwa variasi suhu dan lama pengeringan serta interaksinya berpengaruh
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sangat nyata (p<0,01) terhadap kadar PUFA dendeng ayam giling yang ditambah 5% mikrokapsul konsentrat asam lemak omega-3.5.
Tabel 26.
Kadar PUFA Dendeng Ayam Giling Dengan Penambahan 5% Mikrokapsul Konsentrat Asam Lemak Mega-3 Hasil Perlakuan
Variasi Suhu Dan Lama Pengeringan*

	Suhu (oC)
	Lama Pengeringan (Jam)
	Rata-Rata Total PUFA (% Relatif)

	
	6
	12,87 + 0,13a

	50
	7
	14,75 + 0,98ab

	
	8
	16,16 + 0,49bc

	
	6
	16,47 + 0,53bcd

	60
	7
	17,59 + 0,36cde

	
	8
	16,11 + 2,32bc

	
	6
	18,82 + 0,55de

	70
	7
	20,12 + 0,29ef

	
	8
	21,49 + 0,45f


* Notasi huruf sama dibelakang angka pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata antara perlakuan variasi suhu dan lama pengeringan(p > 0,05)

Hasil uji beda nyata jujur (BNJ) menunjukkan pengeringan pada suhu 70oC selama 8 jam menghasilkan kadar PUFA dendeng ayam giling yang ditambah 5% mikrokapsul konsentrat asam lemak omega-3 tertinggi sebesar 21,49%, dan pengeringan pada suhu 50oC selama 6 jam dihasilkan kadar PUFA terendah sebesar 12,87%.

Asam lemak omega-9
Hasil analisis ragam (Lampiran 45) menunjukkan bahwa variasi suhu pengeringan berpengaruh sangat nyata (p<0,01), sedangkan variasi lama pengeringan dan interaksinya tidak berpengaruh nyata(p>0,05) terhadap asam lemak omega-9 dendeng ayam giling yang ditambah 5% konsentrat asam lemak omega-3.
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Tabel 27.
Kadar Asam Lemak Omega-9 Dendeng Ayam Giling Dengan Penambahan 5% Mikrokapsul Konsentrat Asam Lemak Omega-3
Hasil Perlakuan Variasi Suhu Pengeringan*

	Suhu Pengeringan(oC)
	Rata-Rata Asam Lemak Mega-9 (% Relatif)

	50
	27,69 + 1,89b

	60
	26,21 + 1,98b

	70
	23,81 + 1,19a


*Notasi huruf sama dibelakang angka pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata antara perlakuan variasi suhu pengeringan(p > 0,05)

Hasil uji beda nyata jujur (BNJ) menunjukkan bahwa pengeringan pada suhu 50oC dihasilakan kadar asam lemak omega-  9 dendeng ayam giling yang ditambah 5% mikrokapsul konsentrat asam lemak omega-3 yang tidak berbeda nyata (p>0,05) dibandingkan dengan pengeringan pada suhu 60oC, dan berbeda sangat nyata (p<0,01) dibandingkan dengan pengeringan pada suhu 70oC, sedangkan pengeringan pada suhu 60oC berbeda sangat nyata (p<0,01) dibandingkan dengan pengeringan pada suhu 70oC. Pengeringan pada suhu 50oC dihasilkan kadar asam lemak omega-9 dendeng ayam giling yang ditambah 5% mikrokapsul konsentrat asam lemak omega-3 sebesar 27,69%, adalah paling tinggi diantara hasil variasi suhu pengeringan lainnya, dan pengeringan pada suhu 60oC memiliki kadar asam lemak omega-9 sebesar 26,21% dan pengeringan 70oC pada suhu memiliki kadar asam lemak omega-9 terendah sebesar 23,81%.

Asam lemak omega-6
Hasil analisis ragam (Lampiran 46) menunjukkan bahwa variasi suhu pengeringan dan interaksi suhu dan lama pengeringan berpengaruh nyata (p<0,05) sedangkan lama pengeringan tidak berpengaruh nyata (p>0,05) terhadap kadar asam lemak omega-6 dendeng ayam giling yang ditambah 5% mikrokapsul konsentrat asam lemak omega-3. Hasil uji beda nyata jujur (BNJ) menunjukkan bahwa pengaruh pengeringan pada suhu 70oC selama 8 jam dihasilkan kadar asam lemak omega-6 dendeng ayam giling yang ditambah 5% mikrokapsul konsentrat asam lemak omega-3 tertinggi sebesar 4,91% dan pengaruh pengeringan pada suhu 60oC selama 8 jam dihasilkan kadar asam lemak omega-6 terendah sebesar 2,22%
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Tabel 28.
Kadar Asam Lemak Omega-6 Dendeng Ayam Giling Dengan Penambahan 5% Mikrokapsul Konsentrat Asam Lemak Omega-3 Hasil Perlakuan
Variasi Suhu Dan Lama Pengeringan*

	Suhu (oC)
	Lama Pengeringan (Jam)
	Rata-Rata Asam Lemak Omega-3 (% Relatif)

	
	6
	2,56 + 0,08ab

	50
	7
	3,49 + 0,56abc

	
	8
	3,60 + 0,14bc

	
	6
	3,84 + 0,62bcd

	60
	7
	4,38 + 0,43de

	
	8
	2,22 + 1,97a

	
	6
	4,32 + 0,32de

	70
	7
	4,69 + 0,03 e

	
	8
	4,91 + 0,04e


*Notasi huruf sama dibelakang angka pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata antara perlakuan variasi suhu dan lama pengeringan (p > 0,05)

Asam lemak omega-3
Hasil analisis ragam (Lampiran 47) menunjukkan bahwa variasi suhu dan lama pengeringan berpengaruh sangat nyata (p<0,01) sedangkan interaksi suhu dan lama pengeringan tidak berpengaruh nyata (p>0,05) terhadap kadar asam lemak omega-3 dendeng ayam giling yang ditambah 5% mikrokapsul konsentrat asam lemak omega-3.
Tabel 29.
Kadar Asam Lemak Omega-3 Dendeng Ayam Giling Dengan Penambahan 5% Mikrokapsul Konsentrat Asam Lemak Omega-3 Hasil Perlakuan
Variasi Suhu Pengeringan*

	Suhu Pengeringan (oC)
	Rata-Rata Asam Total Lemak Omega-3 (%
Relatif)

	50
	11,37+1,04a

	60
	13,24+0,65b

	70
	15,50+0,94c


* Notasi huruf sama dibelakang angka pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata antara perlakuan variasi suhu pengeringan (p > 0,05)

Hasil uji beda nyata jujur (BNJ) menunjukkan bahwa pengaruh pengeringan dengan variasi suhu dihasilkan kadar asam
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lemak omega-3 dendeng ayam giling yang ditambah  5% mikrokapsul konsentrat asam lemak omega-3 berbeda sangat nyata (p<0,01) hasil pengeringan pada suhu 50o, 60o dan 70oC. Pengeringan pada suhu 50oC dihasilkan kadar asam lemak omega-3 sebesar 11,37
% yang paling rendah diantara dendeng ayam giling yang ditambah 5% mikrokapsul konsentrat asam lemak omega-3 hasil pengeringan dengan variasi suhu lainnya. Pengeringan pada suhu 60oC memiliki asam lemak omega-3 13,24%, sedangkan pengeringan pada suhu 70oC dihasilkan asam lemak omega-3 tertinggi sebesar 15,50%.
Tabel 30.
Kadar Asam Lemak Omega-3 Dendeng Ayam Giling Dengan Penambahan 5% Mikrokapsul Konsentrat Asam Lemak Omega-3 Hasil Perlakuan
Variasi Lama Pengeringan*

	Lama Pengeringan (Jam)
	Rata-Rata Asam Lemak Omega-3 (% Relatif)

	6
	12,48+1,84a

	7
	13,30+1,83b

	8
	14,34+1,81c


* Notasi huruf sama dibelakang angka pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata antara perlakuan variasi lama pengeringan (p > 0,05)

Hasil uji beda nyata jujur (BNJ) menunjukkan bahwa perlakuan variasi lama pengeringan dihasilakan kadar asam lemak omega-3 dendeng ayam giling yang ditambah 5% mikrokapsul konsentrat asam lemak omega-3 yang sangat berbeda nyata (p<0,01) antara lama pengeringan 6, 7 dan 8 jam. Lama pengeringan 6 jam dihasilkan kadar asam lemak omega-3 sebesar 12,48% yang merupakan hasil paling rendah diantara dendeng ayam giling yang ditambah 5% mikrokapsul konsentrat asam lemak omega-3 hasil lama pengeringan dengan variasi lainnya. Pada pengeringan selama
7 jam sebesar 13,30%, sedangkan pengeringan selama 8 jam memberikan kadar asam lemak omega-3 dendeng ayam giling yang ditambah 5% mikrokapsul konsentrat asam lemak omega-3 tertinggi sebesar 14,34%.

Eikosapentaenoat acid ( EPA)
Hasil analisis ragam (Lampiran 48) menunjukkan bahwa variasi suhu pengeringan berpengaruh sangat nyata (p<0,01) sedangkan lama pengeringan dan interaksi suhu dan lama pengeringan tidak berpengaruh nyata (p>0,05) terhadap kadar EPA
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dendeng ayam giling yang ditambah 5% mikrokapsul konsentrat asam lemak omega-3.
Tabel 31.
Kadar Epa Dendeng Ayam Giling Dengan Penambahan 5% Mikrokapsul Konsentrat Asam Lemak Omega-3 Hasil Perlakuan Variasi Suhu Pengeringan*

	Suhu Pengeringan (oC)
	Rata-Rata EPA (% Relatif)

	50
	1,49+0,78 a

	60
	2,30+0,62 b

	70
	2,69+0,12 b


* Notasi huruf sama dibelakang angka pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata antara perlakuan variasi suhu pengeringan (p > 0,05)

Hasil uji beda nyata jujur (BNJ) menunjukkan bahwa pengeringan pada suhu 50oC dihasilkan kadar EPA dendeng ayam giling yang ditambah 5% mikrokapsul konsentrat asam lemak omega-3 yang berbeda sangat nyata (p>0,01) dibandingkan dengan pengeringan pada suhu 60o dan 70oC, sedangkan pengeringan pada suhu 60oC tidak berbeda nyata (p>0,05) dibandingkan dengan pengeringan pada suhu 70oC. Pengeringan pada suhu 50oC dihasilkan kadar EPA sebesar 1,49%, yang merupakan terendah diantara dendeng ayam giling yang ditambah 5% mikrokapsul konsentrat asam lemak omega-3 hasil pengeringan pada variasi suhu lainnya, dan pengeringan pada suhu 60oC dihasilkan kadar EPA sebesar 2,30 % dan pengeringan pada suhu 70oC dihasilkan kadar EPA tertinggi sebesar 2,69%.

Dokosaheksaenoat acid (DHA)
Hasil analisis ragam (Lampiran 49) menunjukkan bahwa variasi suhu dan lama pengeringan berpengaruh sangat nyata (p<0,01) sedangkan interaksi antar suhu dan lama pengeringan tidak berpengaruh nyata(p>0,05) terhadap kadar DHA dendeng ayam giling dengan penambahan 5% konsentrat asam lemak omega-3.
Tabel 32.
Kadar DHA Dendeng Ayam Giling Dengan Penambahan 5% Mikrokapsul Konsentrat Asam Lemak Mega-3 Hasil Perlakuan Variasi Suhu Pengeringan*

	Suhu Pengeringan (oC)
	Rata-Pata DHA (% Relatif)

	50
	8,76+1,47 a

	60
	9,84+0,75 b

	70
	11,86+0,10c
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* Notasi huruf sama dibelakang angka pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata antara perlakuan variasi suhu pengeringan (p > 0,05)

Hasil uji beda nyata jujur (BNJ) menunjukkan bahwa pengeringan dengan variasi suhu dihasilkan kadar DHA dendeng ayam giling dengan penambahan 5% konsentrat asam lemak omega- 3 yang berbeda sangat nyata (p<0,01) antara pengeringan pada suhu 50o , 60o dan 70oC. Pengeringan pada suhu 50oC dihasilkan kadar DHA sebesar 8,76 % yang paling rendah diantara dendeng ayam giling dengan penambahan 5% konsentrat asam lemak omega-3 hasil pengeringan pada variasi suhu lainnya. Pengeringan pada suhu 60oC sebesar 9,84%, sedangkan pengeringan pada suhu 70oC dihasilkan kadar DHA tertinggi sebesar 11,86%. Peningkatan kadar PUFA terutama EPA dan DHA sejalan dengan peningkatan suhu dan lama pengeringan desebabkan oleh kadar air yang turun dan karena minyak ikan yang ditambahkan dalam bentuk mikrokapsul, sehingga terlindungi. Dengan demikian panas tidak berinteraksi langsing dengan bahan yang dipanaskan.
Tabel 33.
Kadar DHA Dendeng Ayam Giling Dengan Penambahan 5% Mikrokapsul Konsentrat Asam Lemak Omega-3 Hasil Perlakuan Variasi Lama Pengeringan*

	Lama Pengeringan (Jam)
	Rata-Rata DHA (% Relatif)

	6
	9,01+1,55 a

	7
	10,42+1,39 b

	8
	11,03+1,60c


* Notasi huruf sama dibelakang angka pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata antara perlakuan variasi lama pengeringan (p > 0,05)

Hasil uji beda nyata jujur (BNJ) menunjukkan bahwa variasi lama pengeringan dihasilkan kadar DHA dendeng ayam giling dengan penambahan 5% konsentrat asam lemak omega-3 yang berbeda sangat nyata (p<0,01) antara lama pengeringan 6, 7 dan 8 jam. Pengeringan selama 6 jam dihasilkan kadar DHA sebesar 9,01% yang merupakan paling rendah diantara dendeng ayam giling dengan penambahan 5% konsentrat asam lemak omega-3 hasil variasi lama pengeringan lainnya. Pengeringan selama 7 jam sebesar 10,42%, sedangkan pengeringan selama 8 jam dihasilkan kadar DHA tertinggi sebesar 11,03%.
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Berdasarkan pembahasan pada Penelitian Tahap 4, maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:
1. Dendeng ayam giling yang dibuat dengan penambahan 5% mikrokapsul konsentrat asam lemak omega-3 memiliki kadar air terendah 18,90%, aw 0,57 (terendah) dan protein tertinggi 33,41% sebagai hasil pengeringan pada suhu 70oC selama 8 jam. Sedangkan dendeng ayam giling dengan penambahan 5% konsentrat asam lemak omega-3 dihasilkan kadar lemak terendah 2,94% adalah hasil pengeringan pada suhu 50oC selama 6 jam.
2. Profil asam lemak dendeng ayam giling dengan penambahan 5% mikrokapsul konsentrat asam lemak omega-3 dihasilkan kadar SFA terendah sebesar 47,22% sebagai hasil pengeringan pada suhu 50oC selama 7 jam, dan MUFA tertinggi sebesar 32,95% dan asam lemak omega-9 tertinggi 27,69% sebagai hasil pengeringan pada suhu 50oC selama 8 jam, PUFA 21,49% dan asam lemak omega-6 4,91% tertinggi adalah hasil pengeringan pada suhu 70oC selama 8 jam, sedangkan asam lemak omega-3 tertinggi sebesar 15,50% adalah hasil pengeringan pada suhu 70oC selama 8 jam. EPA teringgi sebesar 2,69% dan DHA tertinggi sebesar 11,86 % sebagai hasil pengeringan pada suhu 70oC selama 8 jam.
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BAB XI
PERBANDINGAN SIFAT FISIKOKIMIA DAN PROFIL ASAM LEMAK DENDENG AYAM GILING

Uji beda rata-rata digunakan metode uji t berpasangan (paired t-test dengan program SPSS). Sifat fisikokimia dan profil asam lemak antara dendeng ayam giling (Penelitian Tahap 3) dengan dendeng ayam giling dengan penambahan 5% mikrokapsul konsentrat asam lemak omega-3 (Penelitian Tahap 4) dengan perlakuan variasi suhu dan lama pengeringan.
Pembahasan berikut dilakukan untuk evaluasi pengaruh perlakuan variasi suhu dan lama pengeringan pada dendeng ayam giling dengan penambahan 5% mikrokapsul konsentrat asam lemak omega-3 terhadap sifat fisikokimianya. Hasil analisis sifat fisikokimia yang diserta hasil uji t berpasangan (Lampiran 50) menunjukkan perbedaan (p<0,05) pada kadar air, aw, protein dan lemak hasil perlakuan variasi suhu dan lama pengeringan. Kadar air dan aw dendeng ayam giling lebih tinggi dibandingkan dengan dendeng ayam giling dngan penambahan 5% mikrokapsul. Hal ini disebabkan oleh bahan penyalut mikrokapsul yaitu gelatin, Na-kaseinat dan maltodekstrin, terutama gelatin bersifat dapat mengikat air sehingga bahan menjadi lebih padat dan penguapan air menjadi lebih cepat. Gustavo dan Canovas (1999) menyatakan bahwa makin tinggi total padatan yang dikeringkan sampai batas tertentu maka kecepatan penguapan makin tinggi sehingga kadar air bahan menjadi rendah.
Jika gelatin berada di dalam air yang memiliki gugus hidroksil maka akan terbentuk ikatan hidrogen dengan molekul air sekitarnya, dan jika air dihilangkan akan terjadi kristalisasi, karena gugus hidroksil membentuk ikatan hidrogen dengan gugus hidroksil lain sesama monomer. Sementara kadar protein dan lemak dendeng ayam giling lebih rendah dibandingkan dengan dendeng ayam dengan penambahan 5% mikrokapsul, hal ini juga karena bahan penyalut seperti gelatin dan Na-kaseinat memiliki komponen protein tinggi, sedangkan naiknya kadar lemak sebagai akibat penambahan isian mikrokapsul berupa minyak ikan. Srinivassane (2011) juga melaporkan bahwa dalam pembuatan sosis ayam yang diperkaya dengan penambahan sebesar 2,5 dan 3,6% mikrokapsul asam lemak omega-3 dari minyak ikan maka kadar proteinnya lebih tinggi
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dibandingkan dengan kontrol, karena penyalut mikrokapsul gelatin (Prabhu, 2003).
Profil asam lemak bahan baku yang digunakan untuk pembuatan dendeng ayam giling dengan penambahan 5% mikrokapsul konsentrat asam lemak omega-3 adalah campuran daging bagian dada dan paha ayam broiler memiliki kandungan SFA 29,29%, MUFA 48,66%, PUFA 19,35%, asam lemak omega-9 42,28%,
asam lemak omega-6 19,01% dan asam lemak omega-3 0,35%. Sedangkan mikrokapsul konsentrat asam lemak omega-3 (Tabel 5.8) mengandung SFA 34,84%, MUFA 30,79%, PUFA 25,66%, asam lemak omega-9 19,97%, tanpa asam lemak omega-6, asam lemak omega-3 25,56%, EPA 4,28%,dan DHA 19,19%. Perbedaan pada mikrokapsul minyak ikan adalah pada kandungan EPA dan DHAnya, sedangkan pada daging ayam tidak memiliki EPA dan DHA. Oleh karena itu mikrokapsul konsentrat asam lemak omega-3 minyak ikan adalah sangat baik untuk ditambahkan dalam pembuatan dendeng ayam giling sebagai sumber PUFA terutama EPA dan DHA. Kandungan MUFA, asam lemak omega-9 dan omega-6 daging ayam lebih tinggi, sedangkan PUFA dan asam lemak omega-3 lebih rendah dibandingkan dengan mikrokapsul minyak ikan, sehingga penggabungan keduanya diharapkan dapat dihasilkan dendeng ayam giling fungsional. Profil asam lemak dendeng ayam giling dengan penambahkan 5% mikrokapsul konsentrat asam lemak omega-3 minyak ikan (dendeng fungsional) mencerminkan profil asam lemak dari bahan baku yang digunakan. Kadar SFA terendah dendeng ayam giling adalah hasil pengeringan pada suhu 50oc selama 7 jam sebesar 54,73% lebih tinggi dibandingkan dengan dendeng ayam giling dengan penambahkan 5% mikrokapsul konsentrat asam lemak omega-3 sebesar 50,25% pada perlakuan variasi suhu dan lama pengeringan sama. Penurunan SFA juga disertai oleh penurunan MUFA. Kandungan MUFA tertinggi dari hasil pengeringan pada suhu 50oC selama 8 jam sebesar 39,85% pada dendeng ayam giling dan 31,60% pada dendeng ayam giling dengan penambahkan 5% mikrokapsul konsentrat asam lemak omega-3 hasil perlakuan variasi suhu dan lama pengeringan yang sama.
Kadar PUFA tertinggi adalah hasil pengeringan pada suhu 50oC selama 6 jam sebesar 4,29% pada dendeng ayam giling lebih rendah dibandingkan dengan dendeng ayam giling dengan

92

penambahan 5% mikrokapsul konsentrat asam lemak omega-3 sebesar 12,87% dengan perlakuan variasi suhu dan lama pengeringan yang sama. Hal ini disebabkan oleh penambahan mikrokapsul yang mengandung PUFA sebesar 25,66% pada dendeng ayam giling.
Kadar asam lemak omega-9 tertinggi adalah hasil penge- ringan pada suhu 50oC selama 8 jam sebesar 34,00% pada dendeng ayam giling lebih tinggi dibandingkan dengan dendeng ayam giling dengan penambahan 5% mikrokapsul konsentrat asam lemak omega- 3 dari minyak ikan sebesar 26,29% dengan perlakuan variasi suhu dan lama pengeringan yang sama. Sedangkan hasil pengeringan pada suhu 50oC selama 6 jam dendeng ayam giling dengan penambahan 5% mikrokapsul asam lemak omega-3 dari minyak ikan memiliki kadar omega-9 tertinggi sebesar 38,29%. Hal ini berarti kerusakan asam lemak omega-9 terjadi jika pengeringan dilakukan terlalu lama.
Kadar asam lemak omega-6 tertinggi adalah hasil penge- ringan pada suhu 70oC selama 6 jam sebesar 3,78% lebih rendah dibandingkan dengan dendeng ayam giling dengan penambahan 5% mikrokapsul konsentrat asam lemak omega-3 dari minyak ikan sebesar 4,32% dengan perlakuan variasi suhu dan lama pengeringan yang sama. Pengeringan pada suhu 70oC selama 8 jam dendeng ayam giling dengan penambahan 5% mikrokapsul asam lemak omega-3 dari minyak ikan memiliki kadar omega-6 tertinggi sebesar 4,91%. Perbedaan kadar asam lemak omega-6 dari 2 jenis dendeng tersebut tidak dipengaruhi oleh penambahan mikrokapsul minyak ikan karena kandungan asam lemak omega-6 nya tidak ada, hal ini semata-mata berasal dari bahan baku utama yaitu daging bagian dada dan paha ayam broiler dan bahkan turun sangat jauh dari 19,01% menjadi 3,78% dari hasil pengeringan pada suhu 70oC selama 6 jam pada dendeng ayam giling dan sebesar 4,32% pada dendeng ayam giling dengan penambahan 5% mikrokapsul konsentrat asam lemak omega-3 dari minyak ikan. Hal ini berarti banyak kehilangan omega-6 ketika daging ayam diolah menjadi dendeng.
Kadar asam lemak omega-3 tertinggi adalah hasil penge- ringan pada suhu 70oC selama 8 jam 1,04% pada dendeng ayam giling lebih rendah dibandingkan dengan dendeng ayam giling dengan penambahan 5% mikrokapsul konsentrat asam lemak omega- 3 dari minyak ikan sebesar 16,58% dengan perlakuan variasi suhu
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dan lama pengeringan yang sama. Perbedaan asam lemak omega-3 produk dendeng dengan penambahan 5% mikrokapsul konsentrat asam lemak omega-3 sangat dipengaruhi oleh penambahan mikrokapsul minyak ikan, karena kandungan asam lemak omega-3 mikrokapsul konsentrat asam lemak omega-3 minyak ikan cukup tinggi yaitu sebesar 25,66% (Tabel 5.8). Ternyata setelah pemanasan pada proses pembuatan dendeng yang ditambahkan 5% mikrokapsul konsentrat asam lemak omega-3 turun + 1,65 kali menjadi 16,58% sedangkan bahan baku utama yaitu daging bagian dada dan paha ayam broiler asam lemak omega-3nya 0,35% (Tabel 5.2) naik 44,29 kali. Hal ini mengindikasikan bahwa minyak ikan dapat ditambahkan kedalam dendeng dalam bentuk mikrokapsul agar suhu dan lama pengeringan tidak mempengaruhi minyak ikan yang sangat mudah teroksidasi. Bahan baku pembuatan dendeng yaitu daging ayam broiler terbukti tidak mengandung EPA dan DHA, dan juga tidak ditemukan pada dendeng ayam gilingnya, dan dengan penambahan 5% mikrokapsul konsentrat asam lemak omega-3 mi- nyak ikan pada produk dendeng ayam giling maka dapat mengubah profil asam lemak dengan ditemukannya EPA dan DHA tertinggi sebesar 2,78% dan 12,90% hasil pengeringan pada suhu 70oC selama 8 jam. Perubahan profil asam lemak seperti kandungan EPA dan DHA pada dendeng semata-mata karena penambahan mikrokapsul mi- nyak ikan dengan kandungan EPA dan DHA cukup tinggi sebesar 4,28% dan 19,19%5.
Terlepas dari jumlah asam lemak omega-3 dalam makanan, rasio asam lemak PUFA / SFA dan asam lemak omega-6/omega-3 juga penting dari aspek nilai gizi (Simopoulos, 2008). Dalam pene- litian ini rasio PUFA/SFA secara signifikan meningkat dari 0,07 menjadi 0,29 atau sebesar 314,29% dengan penambahan 5% mikro- kapsul konsentrat asam lemak omega-3 minyak ikan. Hasil yang berbeda dalam kaitannya dengan rasio PUFA/SFA telah ditemukan oleh Srinivassane (2011) yaitu rasio PUFA/SFA secara signifikan meningkat (p <0,05) dengan penambahan minyak rami untuk sosis sementara tidak ada perubahan dalam rasio dengan penambahan mikrokapsul minyak ikan. Rasio PUFA/SFA meningkat sebesar berturut-turut 16,5;35 dan 54% dalam penambahan mikrokapsul minyak ikan sebesar 1,2;2 dan 3,6% dibandingkan dengan perlakuan kontrol masing-masing. Peningkatan rasio dalam penambahan
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mikrokapsul minyak ikan pada pembuatan dendeng ayam giling pada penelitian ini dianggap menguntungkan dari aspek kesehatan.
Rasio yang juga penting untuk dipertimbangkan adalah rasio omega-6/omega-3. Dalam penelitian ini rasio asam lemak omeg- 6/omega-3 turun dari 5,5 menjadi 0,25 dengan penambahan 5% m- ikrokapsul konsentrat asam lemak omega-3 minyak ikan. Srini- vassane (2011) melaporkan bahwa rasio asam lemak omega-6/ome- ga-3 turun dari 9,3 pada perlakuan kontrol 1,7 - 3,7 dalam sosis yang ditambah minyak rami dan 2,6 - 4,8 dalam sosis yang ditambah mi- krokapsul minyak ikan. Rasio ini turun sebesar masing-masing 81 dan 72% dengan penambahan 3,6% minyak rami dan 3,6% mi- krokapsul minyak ikan dari sosis kontrol. Di antara semua perlakuan sosis dengan ditambah 3,6% minyak rami memiliki rasio terendah sebesar 1,7 karena meningkatnya asam linolenat.
Rasio asam lemak omega-6/omega-3 kurang dari 4 dianggap menguntungkan (Simopoulos, 2008). Penambahan mikrokapsul kon- sentrat asam lemak omega-3 minyak ikan pada dendeng ayam giling tidak hanya terjadi pengkayaan asam lemak omega-3, tetapi juga me- nurunkan rasio asam lemak omega-6/omega-3 yang semula terlalu tinggi dari bahan bakunya yaitu daging bagian dada dan paha ayam broiler. Kandungan PUFA meningkat secara signifikan ketika ditam- bahkan mikrokapsul konsentrat asam lemak omega-3 sebanyak 5%. Hal ini disebabkan oleh adanya kandungan EPA dan DHA sebesar 2,78 dan 12,9% pada dendeng ayam giling yang ditambahkan mi- krokapsul konsentrat asam lemak omega-3 minyak ikan limbah cair.
Kekurangan PUFA dapat menyebabkan risiko terkena kanker, menurunkan HDL, oksidasi dinding pembuluh darah, meningkatkan jumlah peroksida sehingga mempercepat proses penuaan dan meningkatkan risiko terkena batu empedu (Duthie, 1992). Sejak abad 19, proses ateroklerosis telah dikaitkan dengan diet lemak, banyak dilaporkan bahawa asam lemak tidak jenuh majemuk dengan ikatan rangkap banyak kelompok omega-3 (EPA dan DHA) mempunyai efek trombogenik.
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BAB XII EPILOG

Komposisi Kimia daging bagian dada dan paha ayam yang terbaik adalah Ayam Kampung dibandingkan dengan ayam broiler dan petelur afkir, sedangkan profil asam lemak terbaik dijumpai pada ayam broiler dengan kandungan SFA sebesar 29,29% terendah serta MUFA 48,66%, PUFA, 19,35%, asam lemak omega-6 19,01% dan asam lemak omega-3 0,35 % tertinggi.
Karakteristik Minyak Ikan dan profil asam lemak terbaik ada- lah limbah cair yang mengandung SFA sebesar 33,71 % terendah, se- dangkan PUFA 27,64%, asam lemak omega-6 1,39 dan Total asam lemak omega-3 25,91%, EPA 4,16% dan DHA 21,38% tertinggi di- bandingkan dengan limbah padat dan ikan afkir.
Sifat Fisikokimia dendeng ayam giling terbaik diperoleh dari hasil pengeringan pada suhu 70oC selama 8 jam, dan profil asam lemak dengan SFA sebesar 54,73% terendah diperoleh dari hasil pengeringan pada suhu 50oC selama 7 jam. Sedangkan MUFA 39,85% dan asam lemak omega-9 34,00% tertinggi adalah hasil pengeringan pada suhu 50oC selama 8 jam, dan PUFA 4,29% tertinggi adalah hasil pengeringan pada suhu 50oC selama 6 jam. Asam lemak omega-6 3,78% tertinggi dari hasil pengeringan pada suhu 70oC selama 6 jam, sedangkan asam lemak omega-3 1,04% tertinggi dari hasil pengeri- ngan pada suhu 70oC selama 8 jam.
Penambahan 5% mikrokapsul konsentrat asam lemak omega- 3 minyak ikan dari limbah cair pengolahan ikan tuna pada dendeng ayam giling terbukti dapat mengubah profil asam lemak dengan kandungan SFA 47,22% lebih rendah, dan meningkatkan 400,93% kandungan PUFA dari 4,29 menjadi 21,49%, total omega-3 16,58%, EPA 2,78% dan DHA 12,90% namun banyak kehilangan asam lemak omega-6 dan sifat fisikokimianya tidak banyak mengalami peru- bahan. Dengan demikian dendeng daging bagian dada dan paha ay- am broiler giling dengan penambahan 5% mikrokapsul konsentrat asam lemak omega-3 minyak ikan dikategorikan sebagai pangan fungsional.
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LAMPIRAN

Lampiran 1.
Analisis Ragam Untuk Pengaruh Jenis Ayam Terhadap Kadar Air Daging Ayam

ANOVA
kadar air
	
	Sum of
Squares
	df
	Mean Square
	F
	Sig.

	Between Groups
	8,903
	2
	4,452
	84,566
	,000

	Within Groups
	,316
	6
	,053
	
	

	Total
	9,219
	8
	
	
	



Lampiran 2.
Analisis Ragam Untuk Pengaruh Jenis Ayam Terhadap Kadar Protein Daging Ayam

ANOVA
kadar protein
	
	Sum of
Squares
	df
	Mean Square
	F
	Sig.

	Between Groups
	13,405
	2
	6,702
	1007,698
	,000

	Within Groups
	,040
	6
	,007
	
	

	Total
	13,445
	8
	
	
	



Lampiran 3.
Analisis Ragam Untuk Pengaruh Jenis Ayam Terhadap Kadarlemak Daging Ayam

ANOVA
KADAR LEMAK (%)
	
	Sum of Squares
	df
	Mean Square
	F
	Sig.

	Between Groups
	37.354
	2
	18.677
	18308.806
	.000

	Within Groups
	.006
	6
	.001
	
	

	Total
	37.360
	8
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Lampiran 4.
Analisis Ragam Untuk Pengaruh Jenis Ayam Terhadap Kadar Kolesterol Daging Ayam

ANOVA
Kadar Kolesterol
	
	Sum of Squares
	df
	Mean Square
	F
	Sig.

	Between Groups
	142661,610
	2
	71330,805
	150,260
	,000

	Within Groups
	2848,297
	6
	474,716
	
	

	Total
	145509,907
	8
	
	
	



Lampiran 5.
Analisis Ragam Untuk Pengaruh Jenis Ayam Terhadap Total Sfa (% Relatif) Daging Ayam

ANOVA TOTAL SFA (%)
	
	Sum of Squares
	df
	Mean Square
	F
	Sig.

	Between Groups
	64,249
	2
	32,124
	131.959
	.000

	Within Groups
	1,461
	6
	0,243
	
	

	Total
	65,709
	8
	
	
	



Lampiran 6.
Analisis Ragam Untuk Pengaruh Jenis Ayam Terhadap Total Mufa (% Relatif) Daging Ayam

ANOVA MUFA
	
	Sum of
Squares
	df
	Mean Square
	F
	Sig.

	Between Groups
	53,364
	2
	26,682
	12,556
	,007

	Within Groups
	12,750
	6
	2,125
	
	

	Total
	66,114
	8
	
	
	



Lampiran 7.
Analisis Ragam Untuk Pengaruh Jenis Ayam Terhadap Total PUFA (% Relatif) Daging Ayam

ANOVA PUFA
	
	Sum of
Squares
	df
	Mean Square
	F
	Sig.

	Between Groups
	3,708
	2
	1,854
	6,253
	,034
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	Within Groups
	1,779
	6
	,296
	
	

	Total
	5,487
	8
	
	
	




Lampiran 8.
Analisis Ragam Untuk Pengaruh Jenis Ayam Terhadap Asam Lemak Omega-9 (% Relatif) Daging Ayam

ANOVA
TOTAL OMEGA-9 (%)
	
	Sum of
Squares
	df
	Mean Square
	F
	Sig.

	Between Groups
	37.155
	2
	18.577
	8.797
	.016

	Within Groups
	12.671
	6
	2.112
	
	

	Total
	49.826
	8
	
	
	



Lampiran 9.
Analisis  Ragam  Untuk  Pengaruh  Jenis  Ayam  Terhadap	Asam Lemak Omega-6 (% Relatif) Daging Ayam

	ANOVA
	
	
	
	
	

	TOTAL OMEGA-6 (%)
	
	
	
	
	

	
	Sum of Squares
	df
	Mean Square
	F
	Sig.

	Between Groups
	3.200
	2
	1.600
	5.728
	.041

	Within Groups
	1.676
	6
	.279
	
	

	Total
	4.875
	8
	
	
	



Lampiran 10.
Analisis Ragam Untuk Pengaruh Jenis Ayam Terhadap Asam Lemak Omega-3 (% Relatif) Daging Ayam

ANOVA
	TOTAL OMEGA-3 (%)

	
	Sum of Squares
	Df
	Mean Square
	F
	Sig.

	Between Groups
	.093
	2
	.047
	41.635
	.000

	Within Groups
	.007
	6
	.001
	
	

	Total
	.100
	8
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Lampiran 11.
Hasil Indeks Efektivitas De Garmo Dari 3 Jenis Ayam

	
Parameter
	
	
	Ayam
Kampung
	
Ayam Broiler
	
Ayam Afkir

	
	BV
	BN
	NE
	NH
	NE
	NH
	NE
	NH

	Kadar
Lemak
	0,695
04
	0,217
78
	
1
	
0,21778
	0,253
11
	0,055
12
	
0
	
0

	
Omega-3
	0,347
52
	0,108
89
	
0,36
	
0,0392
	
1
	0,108
89
	
0
	
0

	
Omega-6
	0,539
01
	0,168
89
	
0
	
0
	
1
	0,168
89
	
0,75
	0,126
67

	
Omega-9
	0,609
93
	0,191
11
	
0
	
0
	0,678
28
	0,129
63
	
1
	0,191
11

	
SFA
	
1
	0,313
33
	
0
	
0
	
1
	0,313
33
	,8314
2
	0,260
51

	
	
	
	
	
0,25698
	
	0,775
86
	
	0,578
29



Lampiran 12.
Analisis Ragam Untuk Pengaruh Jenis Limbah Terhadap Kadar Air (%) Minyak Ikan

ANOVA
Kadar Air
	
	Sum of
Squares
	df
	Mean Square
	F
	Sig.

	Between Groups
	,157
	2
	,079
	83,908
	,000

	Within Groups
	,006
	6
	,001
	
	

	Total
	,163
	8
	
	
	



Lampiran 13.
Analisis Ragam Untuk Pengaruh Jenis Limbah Terhadap Asam Lemak Bebas (Ffa) (%) Minyak Ikan

ANOVA FFA(%)
	
	Sum of
Squares
	df
	Mean Square
	F
	Sig.

	Between Groups
	2,365
	2
	1,182
	83,590
	,000

	Within Groups
	,085
	6
	,014
	
	

	Total
	2,450
	8
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Lampiran 14.
Analisis Ragam Untuk Pengaruh Jenis Limbah Terhadap Bilangan Peroksida Minyak Ikan

ANOVA
Bilangan Peroksida
	
	Sum of
Squares
	df
	Mean Square
	F
	Sig.

	Between Groups
	28,872
	2
	14,436
	79,625
	,000

	Within Groups
	1,088
	6
	,181
	
	

	Total
	29,960
	8
	
	
	



Lampiran 15.
Analisis Ragam Untuk Pengaruh Jenis Limbah Terhadap Kadar Tembaga (Cu) (Ppm) Minyak Ikan

ANOVA
Cu(ppm)
	
	Sum of
Squares
	df
	Mean Square
	F
	Sig.

	Between Groups
	1,891
	2
	,945
	78,224
	,000

	Within Groups
	,073
	6
	,012
	
	

	Total
	1,963
	8
	
	
	



Lampiran 16.
Analisis Ragam Untuk Pengaruh Jenis Limbah Terhadap adar Tembaga (Cu)(Ppm) Minyak Ikan

ANOVA
Fe (ppm)
	
	Sum of
Squares
	df
	Mean Square
	F
	Sig.

	Between Groups
	1,102
	2
	,551
	14,630
	,005

	Within Groups
	,226
	6
	,038
	
	

	Total
	1,328
	8
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Lampiran 17.
Analisis Ragam Untuk Pengaruh Jenis Limbah Terhadap Total SFA (% Relatif) Minyak Ikan

ANOVA
Total SFA
	
	Sum of
Squares
	df
	Mean Square
	F
	Sig.

	Between Groups
	48,301
	2
	24,151
	25,099
	,001

	Within Groups
	5,773
	6
	,962
	
	

	Total
	54,075
	8
	
	
	



Lampiran 18.
Analisis Ragam Untuk Pengaruh Jenis Limbah Terhadap Total MUFA (% Relatif) Minyak Ikan

ANOVA
Total MUFA
	
	Sum of
Squares
	df
	Mean Square
	F
	Sig.

	Between Groups
	5,989
	2
	2,995
	4,731
	,058

	Within Groups
	3,798
	6
	,633
	
	

	Total
	9,787
	8
	
	
	



Lampiran 19.
Analisis Ragam Untuk Pengaruh Jenis Limbah Terhadap Total PUFA (% Relatif) Minyak Ikan

ANOVA
Total PUFA
	
	Sum of
Squares
	df
	Mean Square
	F
	Sig.

	Between Groups
	51,229
	2
	25,615
	56,742
	,000

	Within Groups
	2,709
	6
	,451
	
	

	Total
	53,938
	8
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Lampiran 20.
Analisis Ragam Untuk Pengaruh Jenis Limbah Terhadap Asam Lemak Omega-9 (% Relatif) Minyak Ikan

ANOVA
Omega-9
	
	Sum of
Squares
	df
	Mean Square
	F
	Sig.

	Between Groups
	2,721
	2
	1,360
	3,352
	,105

	Within Groups
	2,435
	6
	,406
	
	

	Total
	5,155
	8
	
	
	



Lampiran 21.
Analisis Ragam Untuk Pengaruh Jenis Limbah Terhadap Asam Lemak Omega-6 (% Relatif) Minyak Ikan

ANOVA
Omega-6
	
	Sum of
Squares
	df
	Mean Square
	F
	Sig.

	Between Groups
	,016
	2
	,008
	1,222
	,359

	Within Groups
	,039
	6
	,007
	
	

	Total
	,055
	8
	
	
	



Lampiran 22.
Analisis Ragam Untuk Pengaruh Jenis Limbah Terhadap Total Asam Lemak Omega-3(% Relatif) Minyak Ikan

ANOVA
Omega-3
	
	Sum of
Squares
	df
	Mean Square
	F
	Sig.

	Between Groups
	43,440
	2
	21,720
	63,006
	,000

	Within Groups
	2,068
	6
	,345
	
	

	Total
	45,509
	8
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Lampiran 23.
Analisis Ragam Untuk Pengaruh Jenis Limbah Terhadap EPA (% Relatif) Minyak Ikan

ANOVA EPA
	
	Sum of
Squares
	df
	Mean Square
	F
	Sig.

	Between Groups
	1,235
	2
	,617
	39,839
	,000

	Within Groups
	,093
	6
	,015
	
	

	Total
	1,328
	8
	
	
	



Lampiran 24.
Analisis Ragam Untuk Pengaruh Jenis Limbah Terhadap DHA (% Relatif) Minyak Ikan

ANOVA DHA
	
	Sum of
Squares
	df
	Mean Square
	F
	Sig.

	Between Groups
	38,743
	2
	19,371
	61,062
	,000

	Within Groups
	1,903
	6
	,317
	
	

	Total
	40,646
	8
	
	
	



Lampiran 25.
Hasil Indeks Efektivitas De Garmo Dari 3 Jenis Limbah Hasil Samping Pengolahan Ikan Tuna

	
Parameter
	
	
	
Limbah Cair
	Limbah
Padat
	
Ikan

	
	BV
	BN
	NE
	NH
	NE
	NH
	NE
	NH

	
Kadar Air
	0,824
64
	0,070
04
	
1
	0,070
04
	
0
	
0
	0,225
81
	0,015
82

	
Kadar Cu
	0,725
12
	0,061
59
	
1
	0,061
59
	0,612
61
	0,037
73
	
0
	
0

	
Kadar Fe
	0,777
25
	0,066
02
	
1
	0,066
02
	
0
	
0
	0,465
12
	0,030
71

	
Omega-3
	0,284
36
	0,024
15
	
1
	0,024
15
	
0
	
0
	0,150
3
	0,003
63

	
Omega-6
	0,464
45
	0,039
45
	
1
	0,039
45
	
0,5
	0,019
72
	
0
	
0

	
omega-9
	0,521
33
	0,044
28
	0,240
31
	0,010
64
	
1
	0,044
28
	
0
	
0

	SFA
	6,266
	0,532
	1
	0,532
	0
	0
	0,481
	0,256
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	67
	26
	
	26
	
	
	48
	27

	Angka
Peroksida
	
1
	0,084
93
	0,471
53
	0,040
05
	
0
	
0
	
1
	0,084
94

	
FFA
	0,909
95
	0,077
29
	
1
	0,077
29
	
0
	
0
	0,507
94
	0,039
26

	
	
	
	
	
	0,921
48
	
	0,101
73
	
	0,430
61




Lampiran 26.
Analisis Ragam Untuk Pengaruh Variasi Suhu Dan Lama Pengeringan Terhadap Kadar Air (%) Dendeng Ayam Giling

Tests of Between-Subjects Effects Dependent Variable: KADAR AIR
	Source
	Type III Sum
of Squares
	df
	Mean Square
	F
	Sig.

	Corrected
Model
	99,169a
	8
	12,396
	76067,034
	,000

	Intercept
	16019,623
	1
	16019,623
	98302233,841
	,000

	SUHU
	90,492
	2
	45,246
	277646,614
	,000

	WAKTU
	7,979
	2
	3,990
	24481,386
	,000

	SUHU*
WAKTU
	,698
	4
	,174
	1070,068
	,000

	Error
	,003
	18
	,000
	
	

	Total
	16118,795
	27
	
	
	

	Corrected
Total
	99,172
	26
	
	
	


a. R Squared = 1,000 (Adjusted R Squared = 1,000)


Lampiran 27.
Analisis Ragam Untuk Pengaruh Variasi Suhu Dan Lama Pengeringan Terhadap Aktivitas Air Dendeng Ayam Giling

Tests of Between-Subjects Effects Dependent Variable: Aw
	Source
	Type III Sum
of Squares
	df
	Mean Square
	F
	Sig.

	Corrected
Model
	,040a
	8
	,005
	113,250
	,000

	Intercept
	11,486
	1
	11,486
	258426,750
	,000

	Suhu
	,035
	2
	,017
	390,250
	,000

	Waktu
	,005
	2
	,003
	57,000
	,000

	Suhu * Waktu
	,001
	4
	,000
	2,875
	,053

	Error
	,001
	18
	4,444E-005
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	Total
	11,527
	27
	
	
	

	Corrected Total
	,041
	26
	
	
	


a. R Squared = ,981 (Adjusted R Squared = ,972)


Lampiran 28.
Analisis Ragam Untuk Pengaruh Variasi Suhu Dan Lama Pengeringan Terhadap Kadar Protein (%) Dendeng Ayam Giling

Tests of Between-Subjects Effects Dependent Variable: Kadar Protein
	Source
	Type III Sum
of Squares
	df
	Mean Square
	F
	Sig.

	Corrected
Model
	35,454a
	8
	4,432
	91,167
	,000

	Intercept
	23516,224
	1
	23516,224
	483762,323
	,000

	Suhu
	26,033
	2
	13,017
	267,770
	,000

	Waktu
	7,097
	2
	3,549
	73,002
	,000

	Suhu * Waktu
	2,323
	4
	,581
	11,948
	,000

	Error
	,875
	18
	,049
	
	

	Total
	23552,553
	27
	
	
	

	Corrected Total
	36,329
	26
	
	
	


a. R Squared = ,976 (Adjusted R Squared = ,965)


Lampiran 29.
Analisis Ragam Untuk Pengaruh Variasi Suhu Dan Lama Pengeringan Terhadap Kadar Lemak (%) Dendeng Ayam Giling

Tests of Between-Subjects Effects Dependent Variable: Kadar Lemak
	Source
	Type III Sum
of Squares
	df
	Mean Square
	F
	Sig.

	Corrected
Model
	12,045a
	8
	1,506
	145,597
	,000

	Intercept
	88,382
	1
	88,382
	8547,000
	,000

	Suhu
	6,473
	2
	3,236
	312,965
	,000

	Waktu
	3,987
	2
	1,993
	192,780
	,000

	Suhu * Waktu
	1,585
	4
	,396
	38,321
	,000

	Error
	,186
	18
	,010
	
	

	Total
	100,613
	27
	
	
	

	Corrected Total
	12,231
	26
	
	
	


a. R Squared = ,985 (Adjusted R Squared = ,978)
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Lampiran 30.
Analisis Ragam Untuk Pengaruh Variasi Suhu Dan Lama Pengeringan Terhadap Total SFA (% relatif) Dendeng Ayam Giling

Tests of Between-Subjects Effects Dependent Variable: SFA
	Source
	Type III Sum
of Squares
	df
	Mean Square
	F
	Sig.

	Corrected
Model
	255,395a
	8
	31,924
	17,091
	,000

	Intercept
	91425,335
	1
	91425,335
	48945,567
	,000

	SUHU
	86,716
	2
	43,358
	23,212
	,000

	WAKTU
	90,931
	2
	45,466
	24,340
	,000

	SUHU *
WAKTU
	77,749
	4
	19,437
	10,406
	,000

	Error
	33,622
	18
	1,868
	
	

	Total
	91714,353
	27
	
	
	

	Corrected Total
	289,018
	26
	
	
	


a. R Squared = ,884 (Adjusted R Squared = ,832)


Lampiran 31.
Analisis Ragam Untuk Pengaruh Variasi Suhu Dan Lama Pengeringan Terhadap Total MUFA (% Relatif) Dendeng Ayam Giling

Tests of Between-Subjects Effects Dependent Variable: MUFA%RELATIF
	Source
	Type III Sum
of Squares
	df
	Mean Square
	F
	Sig.

	Corrected
Model
	311,931a
	8
	38,991
	8,134
	,000

	Intercept
	32813,579
	1
	32813,579
	6845,141
	,000

	SUHU
	10,322
	2
	5,161
	1,077
	,362

	WAKTU
	139,740
	2
	69,870
	14,575
	,000

	SUHU *
WAKTU
	161,869
	4
	40,467
	8,442
	,001

	Error
	86,287
	18
	4,794
	
	

	Total
	33211,796
	27
	
	
	

	Corrected Total
	398,218
	26
	
	
	


a. R Squared = ,783 (Adjusted R Squared = ,687)
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Lampiran 32.
Analisis Ragam Untuk Pengaruh Variasi Suhu Dan Lama Pengeringan Terhadap Total Pufa (% Relatif) Dendeng Ayam Giling

Tests of Between-Subjects Effects Dependent Variable: PUFA%RELATIF
	Source
	Type III Sum
of Squares
	df
	Mean Square
	F
	Sig.

	Corrected
Model
	2,559a
	8
	,320
	4,888
	,002

	Intercept
	12,806
	1
	12,806
	195,712
	,000

	SUHU
	,589
	2
	,294
	4,498
	,026

	WAKTU
	,309
	2
	,155
	2,363
	,123

	SUHU *
WAKTU
	1,661
	4
	,415
	6,346
	,002

	Error
	1,178
	18
	,065
	
	

	Total
	16,543
	27
	
	
	

	Corrected Total
	3,737
	26
	
	
	


a. R Squared = ,685 (Adjusted R Squared = ,545)


Lampiran 33.
Analisis Ragam Untuk Pengaruh Variasi Suhu Dan Lama Pengeringan Terhadap Asam Lemak Omega-9 (% Relatif) Dendeng Ayam Giling

Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: OEMAGA-9%RELATIF
	Source
	Type III Sum
of Squares
	df
	Mean Square
	F
	Sig.

	Corrected
Model
	311,680a
	8
	38,960
	8,979
	,000

	Intercept
	22450,787
	1
	22450,787
	5174,280
	,000

	SUHU
	20,382
	2
	10,191
	2,349
	,124

	WAKTU
	121,607
	2
	60,803
	14,014
	,000

	SUHU *
WAKTU
	169,691
	4
	42,423
	9,777
	,000

	Error
	78,101
	18
	4,339
	
	

	Total
	22840,567
	27
	
	
	

	Corrected Total
	389,780
	26
	
	
	


a. R Squared = ,800 (Adjusted R Squared = ,711)
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Lampiran 34.
Analisis Ragam Untuk Pengaruh Variasi Suhu Dan Lama Pengeringan Terhadap Asam Lemak Omega-6 (% Relatif) Dendeng Ayam Giling

Tests of Between-Subjects Effects Dependent Variable: OMEGA-6
	Source
	Type III Sum
of Squares
	df
	Mean Square
	F
	Sig.

	Corrected
Model
	28,326a
	8
	3,541
	13,382
	,000

	Intercept
	188,887
	1
	188,887
	713,848
	,000

	SUHU
	,495
	2
	,247
	,935
	,411

	WAKTU
	23,402
	2
	11,701
	44,220
	,000

	SUHU *
WAKTU
	4,430
	4
	1,108
	4,186
	,014

	Error
	4,763
	18
	,265
	
	

	Total
	221,977
	27
	
	
	

	Corrected Total
	33,089
	26
	
	
	


a. R Squared = ,856 (Adjusted R Squared = ,792)


Lampiran 35.
Analisis Ragam Untuk Pengaruh Variasi Suhu Dan Lama Pengeringan Terhadap Asam Lemak Omega-3 (% Relatif) Dendeng Ayam Giling

Tests of Between-Subjects Effects Dependent Variable: Total Omega-3
	Source
	Type III Sum
of Squares
	df
	Mean Square
	F
	Sig.

	Corrected
Model
	2,744a
	8
	,343
	4,782
	,003

	Intercept
	7,800
	1
	7,800
	108,744
	,000

	Suhu
	1,472
	2
	,736
	10,262
	,001

	Waktu
	,218
	2
	,109
	1,518
	,246

	Suhu * Waktu
	1,054
	4
	,264
	3,674
	,023

	Error
	1,291
	18
	,072
	
	

	Total
	11,835
	27
	
	
	

	Corrected Total
	4,035
	26
	
	
	


a. R Squared = ,680 (Adjusted R Squared = ,538)
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Lampiran 36.
Analisis Ragam Untuk Pengaruh Variasi Suhu Dan Lama Pengeringan Terhadap EPA(% Relatif) Dendeng Ayam Giling

Tests of Between-Subjects Effects Dependent Variable: EPA % Relatif
	Source
	Type III Sum
of Squares
	df
	Mean Square
	F
	Sig.

	Corrected
Model
	1,250a
	8
	,156
	27,033
	,000

	Intercept
	,750
	1
	,750
	129,822
	,000

	SUHU
	,925
	2
	,462
	79,993
	,000

	WAKTU
	,009
	2
	,004
	,747
	,488

	SUHU *
WAKTU
	,317
	4
	,079
	13,697
	,000

	Error
	,104
	18
	,006
	
	

	Total
	2,104
	27
	
	
	

	Corrected Total
	1,354
	26
	
	
	


a. R Squared = ,923 (Adjusted R Squared = ,889)


Lampiran 37.
Analisis Ragam Untuk Pengaruh Variasi Suhu Dan Lama Pengeringan Terhadap DHA(% Relatif) Dendeng Ayam Giling

Tests of Between-Subjects Effects Dependent Variable: DHA % Relatif
	Source
	Type III Sum
of Squares
	df
	Mean Square
	F
	Sig.

	Corrected
Model
	,430a
	8
	,054
	1711,589
	,000

	Intercept
	,108
	1
	,108
	3436,170
	,000

	SUHU
	,216
	2
	,108
	3436,170
	,000

	WAKTU
	,071
	2
	,036
	1136,728
	,000

	SUHU *
WAKTU
	,143
	4
	,036
	1136,728
	,000

	Error
	,001
	18
	3,137E-005
	
	

	Total
	,538
	27
	
	
	

	Corrected Total
	,430
	26
	
	
	


a. R Squared = ,999 (Adjusted R Squared = ,998)
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Lampiran 38.
Analisis Ragam Untuk Pengaruh Variasi Suhu Dan Lama Pengeringan Terhadap Kadar Air (%) Dendeng Ayam Giling Fungsional

Tests of Between-Subjects Effects Dependent Variable: KADAR AIR
	Source
	Type III Sum
of Squares
	df
	Mean Square
	F
	Sig.

	Corrected
Model
	105,351a
	8
	13,169
	77295,228
	,000

	Intercept
	13163,213
	1
	13163,213
	77262336,000
	,000

	SUHU
	97,515
	2
	48,757
	286184,413
	,000

	WAKTU
	7,684
	2
	3,842
	22551,326
	,000

	SUHU *
WAKTU
	,152
	4
	,038
	222,587
	,000

	Error
	,003
	18
	,000
	
	

	Total
	13268,566
	27
	
	
	

	Corrected
Total
	105,354
	26
	
	
	


a. R Squared = 1,000 (Adjusted R Squared = 1,000)


Lampiran 39.
Analisis  Ragam  Untuk	Pengaruh Variasi Suhu Dan Lama Pengeringan Terhadap Aktifitas Air (aw) Dendeng Ayam Giling Fungsional

Tests of Between-Subjects Effects Dependent Variable: Aw
	Source
	Type III Sum
of Squares
	df
	Mean Square
	F
	Sig.

	Corrected
Model
	,057a
	8
	,007
	113,750
	,000

	Intercept
	9,925
	1
	9,925
	157633,471
	,000

	SUHU
	,051
	2
	,025
	403,471
	,000

	WAKTU
	,005
	2
	,002
	39,588
	,000

	SUHU *
WAKTU
	,002
	4
	,000
	5,971
	,003

	Error
	,001
	18
	6,296E-005
	
	

	Total
	9,983
	27
	
	
	

	Corrected Total
	,058
	26
	
	
	


a. R Squared = ,981 (Adjusted R Squared = ,972)
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Lampiran 40.
Analisis Ragam Untuk Pengaruh Variasi Suhu Dan Lama Pengeringan Terhadap Kadar Protein (%) Dendeng Ayam Giling Fungsional

Tests of Between-Subjects Effects Dependent Variable: KADAR PROTEIN
	Source
	Type III Sum
of Squares
	df
	Mean Square
	F
	Sig.

	Corrected
Model
	44,725a
	8
	5,591
	105,309
	,000

	Intercept
	26669,411
	1
	26669,411
	502360,632
	,000

	SUHU
	25,809
	2
	12,904
	243,074
	,000

	WAKTU
	15,788
	2
	7,894
	148,696
	,000

	SUHU *
WAKTU
	3,129
	4
	,782
	14,733
	,000

	Error
	,956
	18
	,053
	
	

	Total
	26715,092
	27
	
	
	

	Corrected Total
	45,681
	26
	
	
	


a. R Squared = ,979 (Adjusted R Squared = ,970)


Lampiran 41.
Analisis Ragam Untuk Pengaruh Variasi Suhu Dan Lama Pengeringan Terhadap Kadar Lemak (%) Dendeng Ayam Giling Fungsional

Tests of Between-Subjects Effects Dependent Variable: KADAR LEMAK
	Source
	Type III Sum
of Squares
	df
	Mean Square
	F
	Sig.

	Corrected
Model
	9,054a
	8
	1,132
	103,374
	,000

	Intercept
	408,878
	1
	408,878
	37346,769
	,000

	SUHU
	5,195
	2
	2,598
	237,266
	,000

	WAKTU
	3,490
	2
	1,745
	159,394
	,000

	SUHU *
WAKTU
	,369
	4
	,092
	8,419
	,001

	Error
	,197
	18
	,011
	
	

	Total
	418,129
	27
	
	
	

	Corrected Total
	9,251
	26
	
	
	


a. R Squared = ,979 (Adjusted R Squared = ,969)
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Lampiran 42.
Analisis Ragam Untuk Pengaruh Variasi Suhu Dan Lama Pengeringan Terhadap Total SFA (% Relatif) Dendeng Ayam Giling Fungsional

Tests of Between-Subjects Effects Dependent Variable: SFA %RELATIF
	Source
	Type III Sum
of Squares
	df
	Mean Square
	F
	Sig.

	Corrected
Model
	75,022a
	8
	9,378
	6,303
	,001

	Intercept
	65675,301
	1
	65675,301
	44140,972
	,000

	SUHU
	30,199
	2
	15,099
	10,148
	,001

	WAKTU
	13,202
	2
	6,601
	4,437
	,027

	SUHU *
WAKTU
	31,621
	4
	7,905
	5,313
	,005

	Error
	26,781
	18
	1,488
	
	

	Total
	65777,104
	27
	
	
	

	Corrected Total
	101,803
	26
	
	
	


a. R Squared = ,737 (Adjusted R Squared = ,620)


Lampiran 43.
Analisis Ragam Untuk Pengaruh Variasi Suhu Dan Lama Pengeringan Terhadap Total MUFA (% Relatif) Dendeng Ayam Giling Fungsional

Tests of Between-Subjects Effects Dependent Variable: MUFA
	Source
	Type III Sum
of Squares
	df
	Mean Square
	F
	Sig.

	Corrected
Model
	84,098a
	8
	10,512
	3,342
	,016

	Intercept
	26297,234
	1
	26297,234
	8360,724
	,000

	SUHU
	68,280
	2
	34,140
	10,854
	,001

	WAKTU
	8,241
	2
	4,121
	1,310
	,294

	SUHU *
WAKTU
	7,577
	4
	1,894
	,602
	,666

	Error
	56,616
	18
	3,145
	
	

	Total
	26437,948
	27
	
	
	

	Corrected Total
	140,714
	26
	
	
	


a. R Squared = ,598 (Adjusted R Squared = ,419)
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Lampiran 44.
Analisis Ragam Untuk Pengaruh Variasi Suhu Dan Lama Pengeringan Terhadap Total PUFA (% Relatif) Dendeng Ayam Giling Fungsional

Tests of Between-Subjects Effects Dependent Variable: PUFA
	Source
	Type III Sum
of Squares
	df
	Mean Square
	F
	Sig.

	Corrected
Model
	171,904a
	8
	21,488
	25,370
	,000

	Intercept
	7944,155
	1
	7944,155
	9379,350
	,000

	SUHU
	141,321
	2
	70,660
	83,426
	,000

	WAKTU
	17,187
	2
	8,594
	10,146
	,001

	SUHU *
WAKTU
	13,396
	4
	3,349
	3,954
	,018

	Error
	15,246
	18
	,847
	
	

	Total
	8131,304
	27
	
	
	

	Corrected Total
	187,150
	26
	
	
	


a. R Squared = ,919 (Adjusted R Squared = ,882)


Lampiran 45.
Analisis Ragam Untuk Pengaruh Variasi Suhu Dan Lama Pengeringan Terhadap Asam Lemak Omega-9 (% Relatif) Dendeng Ayam Giling Fungsional

Tests of Between-Subjects Effects Dependent Variable: OMEGA-9
	Source
	Type III Sum
of Squares
	df
	Mean Square
	F
	Sig.

	Corrected
Model
	83,621a
	8
	10,453
	3,296
	,017

	Intercept
	18113,942
	1
	18113,942
	5711,560
	,000

	SUHU
	69,105
	2
	34,553
	10,895
	,001

	WAKTU
	8,009
	2
	4,004
	1,263
	,307

	SUHU *
WAKTU
	6,507
	4
	1,627
	,513
	,727

	Error
	57,086
	18
	3,171
	
	

	Total
	18254,649
	27
	
	
	

	Corrected Total
	140,707
	26
	
	
	


a. R Squared = ,594 (Adjusted R Squared = ,414)
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Lampiran 46.
Analisis Ragam Untuk Pengaruh Variasi Suhu Dan Lama Pengeringan Terhadap Asam Lemak Omega-6 (% Relatif) Dendeng Ayam Giling Fungsional

Tests of Between-Subjects Effects Dependent Variable: OMEGA-6
	Source
	Type III Sum
of Squares
	df
	Mean Square
	F
	Sig.

	Corrected
Model
	20,406a
	8
	2,551
	4,652
	,003

	Intercept
	385,787
	1
	385,787
	703,586
	,000

	SUHU
	10,351
	2
	5,175
	9,439
	,002

	WAKTU
	2,233
	2
	1,116
	2,036
	,160

	SUHU *
WAKTU
	7,823
	4
	1,956
	3,567
	,026

	Error
	9,870
	18
	,548
	
	

	Total
	416,063
	27
	
	
	

	Corrected Total
	30,276
	26
	
	
	


a. R Squared = ,674 (Adjusted R Squared = ,529)


Lampiran 47.
Analisis Ragam Untuk Pengaruh Variasi Suhu Dan Lama Pengeringan Terhadap Asam Lemak Omega-3 (% Relatif) Dendeng Ayam Giling Fungsional

Tests of Between-Subjects Effects Dependent Variable: OMEGA3 % RELATIF
	Source
	Type III Sum
of Squares
	df
	Mean Square
	F
	Sig.

	Corrected
Model
	93,484a
	8
	11,686
	78,245
	,000

	Intercept
	4828,656
	1
	4828,656
	32332,224
	,000

	SUHU
	76,942
	2
	38,471
	257,597
	,000

	WAKTU
	15,692
	2
	7,846
	52,537
	,000

	SUHU *
WAKTU
	,850
	4
	,213
	1,423
	,267

	Error
	2,688
	18
	,149
	
	

	Total
	4924,829
	27
	
	
	

	Corrected Total
	96,173
	26
	
	
	


a. R Squared = ,972 (Adjusted R Squared = ,960)
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Lampiran 48.
Analisis Ragam Untuk Pengaruh Variasi Suhu Dan Lama Pengeringan Terhadap EPA (% Relatif) Dendeng Ayam Giling Fungsional

Tests of Between-Subjects Effects Dependent Variable: EPA
	Source
	Type III Sum
of Squares
	df
	Mean Square
	F
	Sig.

	Corrected
Model
	8,832a
	8
	1,104
	3,375
	,015

	Intercept
	126,105
	1
	126,105
	385,565
	,000

	SUHU
	6,717
	2
	3,359
	10,269
	,001

	WAKTU
	1,253
	2
	,627
	1,916
	,176

	SUHU *
WAKTU
	,862
	4
	,215
	,659
	,629

	Error
	5,887
	18
	,327
	
	

	Total
	140,824
	27
	
	
	

	Corrected Total
	14,719
	26
	
	
	


a. R Squared = ,600 (Adjusted R Squared = ,422)


Lampiran 49.
Analisis  Ragam  Untuk	Pengaruh Variasi Suhu Dan Lama Pengeringan Terhadap DHA (% Relatif) Dendeng Ayam Giling Fungsional

Tests of Between-Subjects Effects Dependent Variable: DHA
	Source
	Type III Sum
of Squares
	df
	Mean Square
	F
	Sig.

	Corrected
Model
	68,691a
	8
	8,586
	26,510
	,000

	Intercept
	2782,623
	1
	2782,623
	8591,091
	,000

	SUHU
	44,643
	2
	22,321
	68,915
	,000

	WAKTU
	19,444
	2
	9,722
	30,015
	,000

	SUHU *
WAKTU
	4,604
	4
	1,151
	3,554
	,026

	Error
	5,830
	18
	,324
	
	

	Total
	2857,144
	27
	
	
	

	Corrected Total
	74,521
	26
	
	
	


a. R Squared = ,922 (Adjusted R Squared = ,887)
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Lampiran 50.
Uji Hedonik (Tingkat Kesukaan) Terhadap Dendeng Ayam Giling

	PANELI S
	DA
	DM 5%
	DM 10 %

	
	
Ul 1
	Ul
2
	Ul
3
	
Ul 1
	Ul
2
	Ul
3
	
Ul 1
	Ul
2
	Ul
3

	1
	4
	5
	5
	3
	4
	5
	3
	2
	2

	2
	5
	4
	4
	4
	4
	4
	2
	2
	1

	3
	4
	4
	4
	5
	3
	4
	2
	1
	1

	4
	3
	5
	4
	4
	4
	3
	3
	1
	2

	5
	5
	5
	4
	5
	4
	3
	1
	1
	1

	6
	3
	5
	5
	4
	5
	4
	1
	1
	1

	7
	5
	4
	5
	3
	5
	3
	3
	1
	2

	8
	5
	5
	3
	4
	3
	4
	2
	3
	2

	9
	4
	4
	5
	4
	4
	4
	1
	2
	2

	10
	5
	4
	5
	4
	4
	5
	1
	1
	2

	11
	5
	5
	5
	4
	4
	4
	1
	2
	1

	12
	4
	5
	5
	4
	5
	4
	2
	2
	1

	13
	4
	4
	4
	5
	4
	2
	2
	2
	1

	14
	4
	4
	4
	3
	4
	3
	2
	2
	1

	15
	3
	5
	3
	4
	4
	4
	3
	3
	2

	16
	5
	5
	4
	4
	4
	3
	1
	3
	2

	17
	5
	5
	5
	3
	3
	4
	1
	2
	2

	18
	5
	4
	5
	4
	4
	5
	1
	2
	1

	19
	5
	5
	4
	4
	4
	4
	1
	2
	1

	20
	5
	5
	5
	4
	4
	5
	1
	2
	1

	21
	5
	4
	4
	4
	4
	5
	2
	1
	1

	22
	5
	5
	5
	5
	3
	4
	2
	1
	1

	23
	5
	5
	5
	4
	4
	5
	2
	2
	2

	24
	4
	4
	5
	4
	4
	4
	2
	3
	2

	25
	4
	4
	5
	5
	4
	5
	2
	1
	3

	26
	5
	5
	5
	4
	3
	4
	1
	3
	2

	27
	5
	4
	5
	3
	4
	4
	1
	1
	1

	28
	5
	5
	4
	4
	4
	5
	1
	1
	2

	29
	5
	4
	5
	4
	5
	4
	3
	1
	2

	30
	5
	5
	4
	5
	4
	5
	2
	3
	2

	Jumlah
	136
	137
	135
	121
	119
	122
	52
	54
	47

	Rerata
	4,5
	4,6
	4,5
	4,0
	4,0
	4,1
	1,7
	1,8
	1,6

	SD
	0,7
	0,5
	0,6
	0,6
	0,5
	0,8
	0,7
	0,7
	0,6
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4,5
	
4,0
	
1,7




Lampiran 51.
Format Uji Tingkat Kesukaan Dendeng

FORMAT UJI KESUKAAN	: DENDENG AYAM GILING NAMA	:
TANGGAL UJI	:
Petunjuk berilah angka dari 1 sampai 5 pada kolom yang sesuai dengan penilaian Anda

	Kriteria
	  Kode sampel	
	

	
	101
	121
	113

	Sangat suka
	
	
	

	Suka
	
	
	

	Agak suka
	
	
	

	Kurang suka
	
	
	

	  Tidak suka	
	
	
	



Keterangan :
Angka   5	Sangat Suka
4	Suka
3	Agak Suka
2	Kurang Suka
1	Tidak Suka
Terima kasih atas waktu dan bantuan yang telah Anda berikan

Lampiran 52.
Prosedur Analisis

1. Analisis kadar air (Anonymous, metode AOAC. 2000)
Cawan porselin dikeringkan dalam oven pada suhu 105oC selama 1 jam, kemudian didinginkan dalam desikator lalu ditimbang. Sampel ditimbang dengan berat 2 g dimasukkan dalam cawan porselin dan dioven pada suhu 105oC selama 12 jam. Setelah didinginkan dalam desikator selama 1 jam, kemudian ditimbang dan proses pengopenan dilakukan kembali sampai mendapatkan berat yang konstan.
𝑏𝑜𝑏𝑜𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 𝑎𝑤𝑎𝑙 − 𝑏𝑜𝑏𝑜𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟
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𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟𝑎𝑖𝑟 =

𝑏𝑜𝑏𝑜𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 𝑎𝑤𝑎𝑙

× 100%

2. Analisis aktivitas air (aw) (Yang et al., 2009)
Aktivitas air (aw) diukur menggunakan alat water activity meter. Sebelum melakukan pengukuran, alat ini dikalibrasi dengan larutan NaCl yang memiliki nilai aw sekitar 0,75. Setelah itu, sampel diletakkan ke

dalam aw meter dan bila sudah dalam posisi siap, lalu tekan tombol start. Maka kemudian nilai aw akan terbaca pada layar alat pengukur ketika kesetimbangan RH di dalamnya sudah tercapai.
3. Analisis Protein Metode Kjeldhal (Anonymous, metode AOAC. 2000)
Kadar protein dendeng ayam ditentukan dengan menggunakan metode AOAC(1990), sampel dendeng ayam ditimbang sebanyak 2-5 gram kemudian dimasukan kedalam labu kjedal 100 ml dan ditambahkan 2 gram K2SO4, HgO (1:1) dan H2SO4 pekat 2 ml. Dilakukan destruksi selama 30 menit sampai diperoleh cairan hijau jernih. Sampel didinginkan, setelah dingin ditambahkan air suling 35 ml dan NaOH pekat 10 ml sampai bewarna coklat kehitaman lalu didestilasi. Hasil destilasi ditampung dalam labu erlenmeyer 125 ml yang berisi 5 ml H3PO3 dan 2 tetes indicator.Hasil destilasi yang tertampung kemudian dititrasi dengan HCl 0,02 N. Hal yang sama dilakukan untuk blanko. Persentase kadar nitrogen dan kadar protein kasar dapat dihitung dengan rumussebagai berikut :
(𝐻𝐶𝑙 – 𝑏𝑙𝑎𝑛𝑘𝑜) − 𝑁 𝐻𝐶𝑙 𝑥 14.007
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% N =

𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 𝑘𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 (𝑚𝑔)

× 100%

% N = % N x 6.25 (Faktor koreksi)
4. Analisis kadar lemak (Anonymous, metode AOAC, 2000)
Kadar lemak daging ayam ditentukan dengan menggunakan metode AOAC (2000), Labu lemak yang akan digunakan dikeringkan dan ditimbang. Sampel sebanyak 5 gram dimasukan kedalam selubung ekstraksikemudian selubung yang sudah berisisampel dimasukan kedalam soxhlet. Soxhlet dan kondensor dipasang pada labu ekstraksi yang telah ditimbang terlebih dahulukemudian ditambahkan 50 ml dietil eter, lalu dipasangkan pada pemanas. Lakukan refluks selama 5 jam sampai pelarut yang turun kembali kedalam labu ekstraksi bewarna jernih kemudian  solven dalam labu ekstraksi diuapkan dan labu ekstraksi tersebut beserta ekstrak lemak selanjutnya dikeringkan dalam oven pada suhu 100°C selama 60 menit atau sampai beratnya konstan, lalu didinginkan dalam desikator kemudian ditimbang. Kadar lemak ayam dihitung dengan menggunakan rumus sebagai berikut :

𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟𝑙𝑒𝑚𝑎𝑘(%) =

𝑔𝑟𝑎𝑚 𝑙𝑒𝑚𝑎𝑘 𝑑𝑎𝑙𝑎𝑚 𝑙𝑎𝑏𝑢 𝑒𝑘𝑠𝑡𝑟𝑎𝑘𝑠𝑖


𝑔𝑟𝑎𝑚 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙

× 100%


5. Analisis profil asam lemak dengan kromatografi gas (Park and Goins, 1994)
Sebanyak 2 g sampel minyak ikan hasil ekstraksi, ditambah metil klorida 100 µl dan 1 ml NaOH 0,5 N. Selanjutnya dipanaskan pada suhu 90o C selama 10 menit dan didinginkan sampau suhu ruang. Ditambah 1 ml BF3 14% dalam larutan metanol, kemudian dipanaskan 90oC selama 10 menit dan didinginkan sampai suhu ruang. Ditambah 1 ml aquades dan 100 µl heksan dan divortek selama 1 menit untuk mengekstrak metil ester asam lemak, disentrifugasi 3000 rpm selama 5 menit diambil lapisan atas dalam fraksi heksan untuk dianalisis dengan GC.
Kondisi kromatografi gas yang digunakan:
a. Kolom	: Kapiler bahan isian silika, 50 mj id. 0,22 mm

b. Bahan isian	: Silika
c. Jenis	: Bonded phase
d. Fase	: CBP20 (polar)
e. Ketebalan Lapisan	: 0,25 mikrometer
f. Gas pembawa	: Nitrogen, kecepatan 200 kg/m2
g. Gas pembakar	: Hidrogen, kecepatan 0,6 kg/cm
h. Gas pembantu	: Udara, tekanan 0,15 kg/cm2
i. Suhu kolom	: 250oC
j. Suhu injektor	: 230oC
k. Suhu detektor	: 230oC
l. Volum injektor	: 2 mikroliter
m. Kecepatan integrator : 5 mm/ menit

· Analisis asam lemak bebas (Anonymous, metode AOAC.2000)
Timbang sebanyak 28,2 ± 0,2 g sampel dalam erlenmeyer.
· Tambahkan 50 ml alkohol netral panas atau etanol 95% dan 2 ml indikator phenolptalin ( pp).
· Titrasi dengan larutan 0,1 N NaOH yang telah distandarisasi sampai warna merah jambu tercapai dan tidak hilang selama 30 detik.
· Asam lemak bebas dinyatakan sebagai % FFA atau sebagai angka asam.
% FFA = 𝑚𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻 ×𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑘𝑢𝑙 𝑎𝑠𝑎𝑚 𝑙𝑒𝑚𝑎𝑘 × 100%
𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑜ℎ

· Prosedur	analisis	bilangan	peroksida	(Anonymous,	metode AOAC.2000)
· Timbang 5,00 ± 0,05 g sampel dalam 250 ml erlenmeyer bertutup.
· Tambahkan 30 ml larutan asam asetat-kloroform (3 : 2). Goyangkan larutan sampai bahan terlarut semua.
· Tambahkan 0,5 ml larutan jenuh KI.
· Diamkan selama 1 menit dengan sesekali digoyang kemudian tambahkan 30 ml aquades.
· Titrasi dengan 0,1 N Na2S2O3 sampai warna kuning hampir hilang.
· Tambahkan 0,5 ml larutan pati 1 %. Lanjutkan titrasi sampai warna biru hilang.
· Angka peroksida dinyatakan dalam mili-equivalen dari peroksida dalam setiap 1000 g contoh.
Angka Peroksida = 𝑚𝑙 𝑁𝑎2𝑆𝑂4 ×𝑁 𝑡ℎ𝑖𝑜 ×1000
𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑜ℎ (𝑔𝑟𝑎𝑚)
6. Prosedur analisis kolesterol (Anonymous, metode AOAC.2000)
Sampel dihomogenkan, potong kecil-kecil, diblender,timbang ± 25g, dimasukkan dalam Erlenmeyer 250mL, ditambah HCl pekat 25mL, panaskan dalam Water Bath suhu awal 70 0C, dilanjutkan sampai mendidih ( 100 0C ) selama 30 menit. Dinginkan, extrak dengan 25mL Diethyl Ether, kemudian dengan 25mL Petroleum benzene (40-60 0C). Pisahkan lapisan atas yang bening masukkan dalam labu 250mL. Ulangi dengan penambahan 15mL Diethil Ether dan 15mL Petroleum benzene, lapisan bening jadikan satu dalam labu 250mL. Uapkan Extraktan/pelarut dengan Rotary Evaporator sampai bebas pelarut. Residu/lemak yang tersisa disaponifikasi dengan menambahkan 50mL Alkohol (Ethanol) dan 3mL KOH pekat (3:2)
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dalam air. Didihkan dalam Water Bath selama 30 menit. ( Refluks ) Dalam kondisi hangat pindahkan dalam corong pisah 250mL, bilas dengan Aquadesh, jadikan satu dalam corong pisah. Bilas labu dengan 50mL Ether, masukkan dalam corong pisah (jadikan satu) kemudian digojog. Ambil corong pisah 2, alirkan bagian bawah dimasukkan dalam corong pisah 2. Dalam corong pisah 2, tambahkan 40mL dan 50mL Diethyl Ether. Gojog (extrak). Lapisan atas dijadikan satu dalam corong pisah 1. Cuci dengan 40mL Aquadest, pisahkan. (2x) Cuci dengan 40mL KOH 0,5N lapisan bawah dibuang (3x). Lapisan atas beningan tuang dalam labu uapkan dengan Rotatory Evaporator sampai kering. Larutkan kembali dengan Dichlor methan, masukkan dalam tabung 25mL. Diuapkan dalam Water Bath dengan bantuan dialiri gas N2, T = 60 0C. Hingga Volume akhir 0,5mL. Injeksikan sebanyak 1microL dalam alat Gas Chromatografi, kondisi sama dengan kondisi standar
 Area sampel ×Konsentrasi standar x Volume Akhir
Kadar kolesterol (ppm) = Area standar	
Bobot Sampel


Lampiran 53.
Lembar Pemilihan Urutan (Ranking) Pentingnya Peranan Variabel Terhadap Mutu Daging Ayam (Susrini, 2003)
Produk	: Daging Ayam
Responden	: ……………………………………….
Anda diminta untuk mengemukakan pendapat tentang urutan (ranking) pentingnya peranan ketujuh variabel tersebut terhadap mutu daging ayam dengan mencantumkan ranking 1 – 7.
	Variabel
	Urutan (Ranking)

	Kadar Protein
	.................

	Kadar Lemak
	.................

	Kadar Air
	.................

	Omega-3
	.................

	Omega-6
	…………….

	Omega-9
	.................

	Asam Lemak Jenuh
	.................

	
	.................

	
	.................


Atas partisipasi Anda, diucapkan terima kasih.
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Lampiran 54.
Lembar Pemilihan Urutan (Ranking) Pentingnya Peranan Variabel Terhadap Mutu Minyak Ikan (Susrini, 2003)
Produk	: Minyak Ikan
Responden	: ……………………………………….
Anda diminta untuk mengemukakan pendapat tentang urutan (ranking) pentingnya peranan kesembilan variabel tersebut terhadap mutu Minyak Ikan dengan mencantumkan ranking 1 – 9.
	Variabel
	Urutan (Ranking)

	Kadar Air
	.................

	Kadar Cu(ppm)
	.................

	Kadar Fe(ppm)
	.................

	Omega-3
	.................

	Omega-6
	…………….

	Omega-9
	.................

	Asam Lemak Jenuh
	.................

	Angka Peroksida
	.................

	Asam Lemak Bebas
	.................


Atas partisipasi Anda, diucapkan terima kasih.
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Lampiran 55.
Kromatogram Standar Profil Asam Lemak
[image: ]
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Lampiran 56.
[image: ]Kromatogram Profil Asam Lemak Dendeng Ayam Broiler Giling
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Lampiran 57.
Kromatogram profil Asam Lemak Dendeng Ayam Broiler Giling Dengan Penambahan 5% Mikrokapsul Konsentart Asam Lemak Omega-3 Hasil Perlakuan Suhu 70oC Dan Lama Pengeringan 7 jam
[image: ]
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Lampiran 58.
Kromatogram Profil Asam Lemak Dendeng Ayam Broiler Giling Dengan Penambahan 5% Mikrokapsul Konsentrat Asam Lemak Omega-3 Hasil Perlakuan Suhu 70oc Dan Lama Pengeringan 8 Jam
[image: ]
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Lampiran 59.
Kromatogram Kandungan Kolesterol Daging Ayam Kampung
[image: ]
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Lampiran 60.
Kromatogram Kandungan Kolesterol Daging Ayam Broiler
[image: ]
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Lampiran 61.
Kromatogram Kandungan Kolesterol Daging Ayam Petelur Afkir
[image: ]
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Lampiran 62.
[image: ]Kromatogram Standar Kolesterol










TENTANG PENULIS

[image: H:\FOTO PAS FOTO\V3_45776 copy.jpg]Dr. Ni Wayan Suriani, M.Si., ialah dosen kelahiran Bali yang mengabdikan diri di Kampus FMIPA Universitas Negeri Manado sejak tahun 1986. Saat ini menjabat sebagai Ketua Jurusan Pendidikan IPA (S-1) FMIPA Universitas Negeri Manado. Perempuan yang sederhana ini menyelesaikan 3 pendidikan tingginya di Universitas Negeri Manado (1985), Uniersitas Sam Ratulangi Manado (1996) dan Universitas Brawijaya Malang (2014). Bagi pembaca yang ingin berkorespondensi secara langsung, dapat menghubungi suriani_wayan@yahoo.com dan 081340069538.
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