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Perancangan Alat Distribusi Ikan Segar Menggunakan Media Pendingin Ice Pack untuk Pedagang
Ikan Keliling

Design of Fresh Fish Distribution Tool Using Ice Pack as Cooling Media for Small-Scale Fresh Fish
Retailer

(@yoman Dhira Prayasa, I Wayan Widia, I Made Anom S. Wijaya
Program Studi Teknik Pertanian, Fakultas Teknologi Pertanian, Unud
Email: dhira.prayasa93 @ gmail.com

Abstrak

Telah dilaksanakan penelitian terkait pefflncangan dan pembuatan alat distribusi ikan segar
menggunakan media pendingin ice pack untuk pedagang ikan kelilfz. Penelitian dilaksakana
bertujuan untuk merancang dan membuat alat distribusi ikan segar yang dapat
mempertahankan suhu ikan segar selama transportasi dan penjualan. Penelitian ini terdiri dari
dari beberapa tahapan diantaranya identifikasi kebutuhan, perancangan fungsional,
perancangan structural dan uji kinerja. Alat distribusi ikan segar yang dibuat tersusun atas
ruang penyimpanan ikan, media pendingin i€} pack, dan dudukan ruang penyimpanan.
Sedangkan untuk pengujian kinerja terdiri dari capaian suhu ruang penyimpanan ikan dalam
kondisi kosong, cfhian lama waktu alat distribusi ikan dalam mempertahankan suhu rendah
ikan, pengukuran nilai Coefficient of Performance (COP), dan penilaian mutu ikan sebelum
dan sesudah transportasi dan penjualan dengan uji organoleptik. Hasil pengujian kinerja
menunjukkan bahwa capaian suhu terendah ruang penyimpanan ikan adalah -12.3°C dengan
lama pendinginan hingga batas atas 5°C adalah 14.3 jam. Alat distribusi ikan segar yang dibuat
dapat mempertahankan suhu rendah ikan dengan batas atas 5°C selama 32 03 jam, dengan nilai
COP sebesar 0.67. Berdasarkan uji mutu ikan didapatkan bahwa nilai mutu ikan yang dijual
sebelum, setelah transportasi dan setelah penyimpanan adalah 8.0, 7 4, dan 6.2,

Kata Kunci: Distribusi, Media Pendingin, Pedagang Ikan Keliling, Kualitas Tan

Abstract

Research onffkesh fish distribution tool using ice pack as cooling media for small-scale fresh
fish retailer was conducted. The reseafh aimed to design fresh fish distribution system for
small-scale fresh fish retailer which can maintain the quality of fresh fish during transportation.
This research was carried out through several stages, i.e. identification of needs, functional
design, structural design and performance test. Fresh [lish distribution tool using ice pack as
cooling media for fresh fish small-scale retar consisted fish storage room, fish storage room
cover, ice pack, rack and fish storage stand. Performance test was carried out by observing the
room temperature of lish storage room in unloaded condition and fish temperature during 4
houff transportation, determining the coefficient of performance (COP) value and observing
the fish quality during transportation with organoleptic test. The result showed that the room
temperature of fish storage room in unloaded condition could reach -12.3°C after 24 minutes
operation and maintain temperature with 5°C upper limit for 14,3 hours, the distribution tool
using ice pack as cooling media could maintain the fish temperature with 5°C upper limit for
3203 hours and organoleptic quality values before transportation, after transportation and after
12 hour storage were 8.0, 7.4, and 6.2. Values of COP was 0.67. This result has fulfilled the
requirement of fish quality standard according to national standardization institution.

Keywords: Distribution, Cooling Media, Fresh Fish Smale-Scale Retailer, Fish Quality
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PENDAHULUAN

Tingkat konsumsi ikan per kapita di Indonesia masih
rendah yakni hanya sebesar 33.14 kg per tahun per
kapita, sementara itu Malaysia dan Singapura berturut
56.1 kg per kapita per tahun dan 489 kg per kapita
per tahun. Demikian juga, tingkat konsumsi ikan di
Provinsi Bali lebih rendah dari rata-rata konsumsi
nasional dan baru mencapai 30,59 kg per kapita per
tahun (Wiranata ef al., 2016). Padahal nilai gizi yang
terkandung dalam tubuh ikan sangatlah banyak
seperti protein, omega 3, asam amino, dan lain
sebagainya yang bagus untuk pertumbuhan otak
terutama untuk anak—anak (Speedy,2003). Konsumsi
ikan dapat menurunkan risiko terhadap penyakit
kardiovaskular dengan rata-rata konsumsi 2 kali
dalam seminggu (Van Gelder et al., 2007). Ikan yang
memiliki nilai gizi tinggi sangat cepat mengalami
kemunduran mutu sehingga penanganan  yang
dilakukan harus sesuai dengan standar yang berlaku.
Berdasarkan Kementrian Kelautan dan Pefanan
(2007) penurunan mutu hasil perikanan setelah
penangkapan masih tergolong tinggi pada angka
27%. Penurunan mutu ikan diakibatkan oleh
kesalahan penanganan ikan yang terjadi saat
penangkapan dan selama transportasi ikan dari
tempat pelelangan ikan (TPI) sampai konsumen.
Selama proses transportasi penanganan rantai dingin
sangat  diperlukan  untuk  mengurangi  laju
pertumbuhan mikroorganisme yang mengakibatkan
pembusuk an pada ikan.

Rendahnya tingkat konsumsi dan penanganan ikan
salah §unya disebabkan oleh kurang sesuainya
sarana distribusi ik§ dari tempat pelelangan ikan
(TPI) ke konsumen. Distribusi ikan segar dari TPI ke
konsumen dilakukan melalui pedagang ikan keliling.
Berdasarkan hasilflengamatan yang dilaksanakan di
TPI Kedonganan pedagang ikan keliling melakukan
pemasaran ikan segar ke konsumen menggunakan
sepeda motor dengan kotak  stwrofoam  yang
diletakkan di diatas tempat duduk bagian
belakangnya. Kotak styrofoam digunakan sebagai
tempat penyimpanan ikan dan ditambahkan es basah
untuk mempertahankan suhu rendah ikan. Sarana
transportasi  yang digunakan saat ini memiliki
berbagai kekurangan seperti permasalahan saat
pembukaan ruang penyimpanan ikan, penggunaan
media pendingin es menghabiskan banyak kapasitas
angkut, penggunaan es basah tidak mampu
mempertahankan suhu rendah ikan dalam waktu yang
lama. Selain itu, kotak styrofoam yang digunakan
tidak dapat bertahan lama karena sangat mudah rusak
ketika terjatuh, tertekan, terjadi gesekan dengan es,
ikan dan sepeda motor.

Berdasarkan uraian permasalahan diatas  perlu
dilaksanakan penelitian terkait rancang bangun alat
distribusi ikan segar yang memiliki kapasitas besar,
kokoh serta mampu mempertahankan suhu rendah dan
mutu ikan selama proses transportasi ikan.

METODE PENELITIAN

Tempat dan Waktu

Penelitian ini dilaksanakan di Tempat Pelelangan

Ikan (TPI) kedonganan, Badung, Bali dan

perancangan serta uwji  kinerja dilaksanakan di

Laboratorium Rekayasa Alat dan Egonomika

Fakultas Teknologi Pertanian Universitas Udayana.
aktu penilitian dilaksanakan pada bulan Juli 2018,

Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan untuk pembuatan alat
distribusi ikan segar adalah Styrofoam padat tebal 3
cm, plat alumunium tebal 0.5 mm, besi hollow 3 cm,
baut, kawat, silikon sealer, lem. Sedangkan bahan
media pendingin ice pack adalah 15 liter air PDAM,
5 kg garam dapur, 100 ml pewarna makanan, 1 liter
alkohol 75% dan botol bekas air mineral. Untuk
pengujian kinerja alat menggunakan ikan jangki
@banyak 3 rak dengan jumlah 8 kg dalam 1 rak.
Peralatan yang digunakan dalam proses rancang
bangun alat adalah gerinda, palu, gergaji, cutter,
penggaris, obeng, gunting, mesin bor, alat potong,
ember dan alat penekuk. Sedangkan peralatan yang
digunakan untuk uji kinerja alat adalah termometer
digital dan data logger.

Tahapan Penelitian
Pada penelitian ini terdapat beberapa tahapan yang
dapat dijelaskan sebagai berikut.

Identifikasi Kebutuhan

Identifikasi kebutuhan perancangan bertujuan untuk
mendapatkan informasi terkait kriteria desain yang
akan dibuat, kriteria tersebut meliputi dimensi,
pemilihan bahan, kapasitas, bentuk dan kinerja alat.
Berdasarkan hasil observasi dan wawancara terhadap
pedagang ikan keliling terdapat beberapa kriteria
desain  yang dibutuhkan dalam  perancangan
diantaranya. Sifat fisik ikan vang dijual menetukan
dimensi rak yang akan digunakan. Identifikasi
kegiatan transportasi menjadi acuan uji kinerja alat
dimana transportasi dilaksanakan selama 3,5 — 5 jam
dan selama penjualan ikan pedagang ikan keliling
melakukan  pembukaan dan  penutupan ruang
penyimpanan ikan untuk proses pemilihan dan
penimbangan ikan. Hal ini menjadi acuan agar alat
distribusi  yang akan dibuat setidaknya dapat
mempertahankan mutu ikan selama 3.5-5 jam
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transportasi. Identifikasi kapasitas pejualan  ikan
bertujuan  untuk  megetahui  kapasitas  ruang
penyimpanan ikan yang dibutuhkan oleh pedagang
ikan keliling. Berdasarkan identifikasi kebutuhan,
kapasitas ruang penyimpanan ikan bervariasi dari 64
m*-150 m’.

Perancangan Fungsional

fungsional alat distribusi ikan segar menggunakan
media pendingin ice pack terdiri dari 3 kompononen
utama  yaitu ruang penyimpanan ikan, media
pendingin, dan dudukan ruang penyimpanan ikan.
Ruang penyimpanan sebagai tempat meletakkan dan
menyimpan  ikan, media pendingin @ untuk
mendinginkan ikan selama proses transportasi, dan
dudukan ruang penyimpanan ikan sebagai tempat

Aspek fun‘gswnal r\r‘ier‘na.parkzln fungsi ularna untuk meletakkan ruang penyimpanan ikan. Sub
rancangan serta fungsi setiap komponen dan sub . R -
- ) komponen penyusun alat distribusi ikan dapat dilihat
komponen penyusun rancangan tersebut. ada tabel 1
Berdasarkan identifikasi kebutuhan perancangan p ’
Tabel 1.
Komponen penyusun alat distribusi ikan
Komponen Fungsi/Sub fungsi

Ruang penyimpanan ikan

Dinding luar
Dinding dalam

ice pack
Styrofoam

penyimpanan ikan
Rak

Tutup ruang penyimpanan
Media pendingin ice pack
Dudukan alat

Tempat meletakkan dan menyimpan ikan serta peralatan penjualan.
Terdiri dari subfungsi

Melindungi styrofoam dari benturan

Melindungi styrofoam dari gesekan dengan ikan dan media pendingin

Mengurangi perpindahan panas dari lingkungan menuju ruang

Tempat penyimpanan ikan dan ice pack
Mengurangi perpidahan panas akibat infiltrasi udara
Mempertahankan suhu ikan tetap rendah
Meletakkan ruang penyimpanan ikan

Perancangan Struktural
Perancangan struktural memaparkan bentuk, tata
letak dan ukuran komponen perancangan alat
distribus@ikan segar menggunakan media pendingin
ice pack berdasarkan fungsi dan sub fungsi komponen
yang telah dibuat dalam tahap rancangan fungsional.
Rancangan struktural terdiri dari 5 komponen
diantaranya ruang penyimpanan ikan, media
pendingin ice pack, rak dan dudukan.

a. Ruang penyimpanan ikan

Ruang penyimpanan ikan menggunakan komponen
utama insulator yaitu styrefoam. Pada sisi dalam
dan luar styrofoam dilapisi aluminium dengan tebal
0,5 mm. Sehingga dinding ruang penyimpanan
tersusun atas 3 bagian berturut-turut yaitu lapisan
aluminium, styrefoam, dan aluminium. Penggunaan
aluminium dengan tebal 0.5 mm karena memiliki
berat yang paling ringan dibanding dengan
aluminium dengan ketebalan yang lebih besar.
Selain itu aluminium dengan tebal 0,5 mm sangat
mudah dibentuk sehingga dapat disesuaikan dengan
kriteria desain yang telah dibuat. Sedangkan
styrofoam yang digunakan memiliki ketebalan 3
cm.

gl lf!'ﬂ
Gambar 1. Ruang penyimpanan ikan

Dimensi ruang penyimpanan ikan dibuat berdasarkan
identifikasi kebutuhan terkait jumlah penjualan ikan.
Berdasarkan  identifikasi  kebutuhan  volume
penjualan ikan berkisar antara 30-75 kg dengan
volume ruang penyimpanan ikan yang dibutuhkan
adalah 150 ¢m’. Perancangan ruang@enyimpanan
ikan memiliki dimensi dalam dengan panjang, lebar,
dan tinggi adalah 94 cm, 44 cm, dan 47 cm sedangkan
dimensi luar dengan panjang, lebar, dan tinggi adalah
100, 50 cm, dan 53 cm yang dapat dilihat pada
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gambar 1. Berdasarkan ukuran tersebut ruang
penyimpanan ikan memiliki volume sebesar 193 em?.
Ruang penyimpanan ikan dapat menampung 72 kg
ikan segar dan 18 kg media pendingin ice pack.
Ruang penyimpanan ikan dilengkapi tutup untuk
memasukkan dan  mengeluarkan  ikan, serta
ditambahkan karet pada uwjung penutup dan ujung
ruang penyimpanan untuk mengurangi perpindahan
panas akibat infiltrasi udara.

b.Rak

Rak didalam ruang penyimpanan ikan berfungsi
sebagai tempat penyimpanan sekunder sehingga
pendinginan yang terjadi lebih merata. Penggunaan
rak disesuaikan dengan karakteristik fisik ikan yang
dijual oleh pedagang ikan keliling. Berdasarkan
identifikasi kebutuhan pedagang ikan keliling
umumnya menjual ikan jenis jangki seperti ikan
teribang, ikan padi-padi. ikan menganti dan ikan
lomo. Ikan jenis inl memiliki ukuran panjang berkisar
antara 20 — 25 ¢m, lebar antara 7 - 15 cm dan tebal 4
— 5,7 cm, dengan berat antara 150 — 330 grfffjekor.
Oleh karena itu rak yang digunak an memiliki dimensi
panjang 40 cm, lebar 30 ¢cm, dan tinggi 12 cm, dalam
satu rak dapat menampung ikan sebanyak 8 kg dan
media pendingin sebanyak 2 kg. Jenis rak yang
digunakan dapat dilihat pada Gambar 2.

vl

9

S

- —
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Gambar 2. Rak penyimpanan ikan

F |

¢. Media pendingin ice pack

Media pendingin ice pack berfungsi sebagai sumber
dingin yang dapat menyerap kalor dari produk
maupun dari lingkungan, sehingga suhu produk tetap
rendah. fce pack yang baik untuk mendinginkan
produk adalah memiliki suhu beku yang jauh lebih
rendah dari titik beku air. Untuk mendapatkan
penurunan titik beku air dapat memanfaatkan sifat
koligatif larutan dimana pengaruh zat terlarut seperti
caram dalam pelarut air dapat menurunkan titik beku
dan menaikkan titik didih air. Untwk mendapatkan
suhu terendah dilakukan percobaan pembuatan ice
pack dengan ragam perbandingan air dan garam
sebesar 2:1, 3:1, dan 5:1.

Pengemasan berfungsi untuk mencegah larutan
garam bercampur dengan air, selain itu dengan
pengemasan ice pack dapat digunakan berkali-kali

dengan cara melakukan pendinginan kembali hingga
mencapai titik beku ice pack tersebut. Volume
pengemasan yang digunakan adalah 500-600 ml.
Jumlah pemakaian media pendingin berdasarkan
pada jumlah beban kalor yang akan diserap oleh
media pendingin ice pack. Jumlah beban kalor berasal
dari 3 sumber panas yaitu beban kalor dari produk,
beban kalor konveksi akibat infiltrasi udara, dan
beban kalor melalui dinding.

d.Dudukan

Dudukan terbuat dari bahan besi hollow 3 ¢cm .
Panjang keseluruhan dudukan adalah 100 ¢cm dengan
lebar 50 dan tinggi 25 ¢m. Dudukan dipasang
menggunakan baut pada rangka belakang sepeda
motor.

S = I [l _1
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Gambar 3. Rancangan dudukan ruang penyimpanan

ikan

Uji Kinerja

a. Pengukuran Nilai Koefisien Performansi (COP)
Parameter yang diamati pada pengujian ini adalah
perubahan suhu awal air hingga keadaan setimbang
dimana suhu air sama dengan suhu ice pack, suhu
dinding dalam dan dinding luas, suhu lingkungan
diluar ruang penyimpanan dan suhu ruang
penyimpanan. Data yang didapat diolah dengan
persamaan berikut.

COP, = Qs (1)
“J: g
Di mana:

COP  :Ceeficient aof Performance

Quer :Besarnya perpindahan kalor (watthour)

W :Besarnya daya yang dipakai untuk membuat
ice pack (watthour)

Pengukuran Suhu Ruang Tanpa Beban Pendingin
Pengujian dilakukan untuk mengetahui capaian suhu
ruang alat dalam keadaan kosong yang mengacu pada
standar suhue penyimpanan ikan yang ditetapkan
oleh BSN pada SN101-2729-2013.
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¢. Pengukuran Lama Alat Distribusi  Dalam
Mempertahankan Suhu Ikan

Dalam pengujian kemampuan alat distribusi dalam

mempertahankan suhu ikan dibawah 5°C mengacu

pada standar penyimpanan dan penaganan ikan SNI

01-2729-2013.

d. PengujigfNilai Organoleptik Ikan

Pengujian nilai organoleptik ikan menggunakan

metode SNI 2346-2011 (BSN 2011) yang dilakukan

oleh panelis sebanyak 15 orang.

Pengujian nilai organoleptik ikan dilakukan sebanyak

3 kali yaitu sebelum transportasi (O1), setelah

transportasi dan penjualan selama 4 jam (02)

kemudian setelah penyimpanan selama 12 jam (03).

Selanjutnya untuk mengetahui perbedaan sebaran

rata-rata data nilai hasil pengujian organoleptik ikan

selanjutnya diuji secara stantistik menggunakan uji

Paired Samples T Test.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pembuatan rancang bangun alat distribusi ikan
dengan media pendingin ice pack ditunjukkan pada
gambar 4. Alat distribusi ikan segar tersusun dari 3
komponen yaitn ruang penyimpanan ikan, media
pendingin dan dudukan yang selanjutnya akan
dibahas terkait pengujian kinerja sesuai dengan
kebutuhan pedagang.

Gambar 4. Hasil Pembuatan alat distribusi ikan

a. Ruang Penyimpanan Ikan

Ruang penyimpanan ikan selain sebagai tempat
meletakkan dan menyimpan ikan juga memiliki
fungsi teknis untuk mengurangi pertukaran panas dari
lingkungan  menuju  ikan  didalam  ruang
penyimpanan. Oleh karena itu ruang penyimpanan
@an terbuat dari bahan utama yaitu styrofoam.
Menurut Holman (1997) nilai konduktivitas termal
dari suatu bahan menunjukkan kecepatan panas
mengalir dalam bahan tersebut. Styrofoam yang
bersifat insulator memiliki nilai konduktivitas termal
rendah yaitu @EP33 W/m°C sehingga dapat
mengurangi laju perpindahan panas dari lingkungan
menuju  ruang  penyimpanan ikan. Kelemahan

styrofoam adalah sangat mudah pecah dan rusak
ketika mengalami tekanan, terjatuh dan saat
mengalami gesekan dengan ikan maupun sepeda
motor (Widianto, 2014). Sehingga styrofoam dilapisi
dinding vyang berfungsi untuk melindungi
styrofoam dan gesekan. Dinding bagian luar dan
dalam terbuat dari bahan plat aluminium. Dinding
berfungsi sebagai pelindung styrofoam sehingga
umur pakai styrofoam lebih lama. Plat aluminium
dipilih karena tidak mudah mengalami korosi, kuat,
kedap air, ringan, dan mudah dibentuk. Penggunaan
bahan aluminium untuk dinding ruang penyimpanan
karena sifatnya yang ringan serta memiliki ketahanan
yang baik terhadap korosi (Surdia, 1992).
Berdasarkan perancangan struktural ruang
@ nyimpanan ikan memiliki dimensi dalam dengan
panjang, lebar, dan tinggi adalah 94 d§j. 44 cm, dan
47 em sedangkan dimensi luar dengan panjang, lebar,
dan tinggi adalah 100 em, 50 em, dan 53 em.
Berdasarkan ukuran tersebut ruang penyimpanan
ikan memiliki volume sebesar 193 c¢m®. Ruang
penyimpanan ikan dapat menampung 72 kg ikan
segar dan 18 kg media pendingin ice pack .

i B

Gambar 5. Ruang Penyimpanan Ikan

Volume ruang penyimpanan ikan yang dihasilkan
memiliki volume 43 ¢m’ lebih besar daripada volume
ruang yang dibutuhkan. Hal ini mengacu pada aspek
efisiensi  bahan  selama  pembuatan  ruang
penyimpanan. Bahan yang digunakan seperti
styrofoam dan aluminium berupa lembaran dengan
dimensi panjang 200 cm dan lebar 100 cm. Untuk
menghasilkan volume 150 em? sesuai kebutuhan akan
menghabiskan 3 lembar bahan aluminium 0,05 cm
dan 2 lembar styrofoam 3 cm dengan melakukan
sedikit pemotongan pada aluminium dan styrofoam.
Namun, untuk efisiensi bahan semua bahan
digunakan sehingga volume yang dihasilkan menjadi
sedikit lebih besar akan tetapi tidak mempengaruhi
kriteria desain yang telah ditentukan. Di dalam ruang
penyimpangan ikan terdapat 2 sub komponen yaitu
tutup ruang penyimpanan dan rak penyimpanan ikan.
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Tutup ruang penyimpanan ikan yang dapat dilihat
pada gambar 6(a) tersusun atas 2 lapisan yaitu lapisan
baja stainless 0.09 cm dan lapisan styrofoam 3 cm.
Baja stainless 0.09 c¢m digunakan karena tingkat
kekuatan yang tinggi serta kebutuhan minimal untuk
pengelasan  adalah 009 c¢m. Tutup ruang
penyimpanan ikan terbuat dari bahan baja stainlees
karena mempunyai sifat yvang lebih kokoh daripada
bahan aluminium. Tutup ruang penyimpanan ikan
menggunakan bahan yang lebih kokoh karena
banyaknya aktivitas yang mengakibatkan tutup ruang
penyimpanan ikan rentan mengalami kerusakan.
Aktivitas tersebut biasanya terjadi saat penjualan
ikan, pedagang ikan keliling mebuka dan menutup
ruang penyimpanan ikan setiap kali pembeli datang
untuk melakukan pemilihan hingga penimbangan
ikan. Sedangk@fJrak penyimpanan ikan terbuat dari
bahan plastik dengan dimensi panjang 40 cm, lebar
30 em, dan tinggi 12 cm, dalam satu rak dapat
menampung ikan sebanyak 8 kg dan media pendingin
sebanyak 2 kg. Jenis rak yang digunakan dapat dilihat
pada gambar 6(b).

Gambar 6. (a) tutup ruang penyimpanan ikan, (b)
Rak penyimpnan ikan

b. Media Pendingin Ice Pack

Ice pack merupakan salah satu jenis media pendingin
yang terbuat dari refrigeran cair atau jel yang
dibungkus menggunakan wadah yang solid ataupun
fleksibel (Nugroho et al, 2016). Ice pack dapat dibuat
dengan menggunakan bahan sederhana seperti garam.
Hal ini memanfaatkan sifat koligatf larutan dimana
pengaruh zat terlarut seperti garam dalam pelarut air
dapat menurunkan titik beku dan menaikkan titik
didih air. Sifat yang dimanfaatkan dalam pembuatan
ice pack adalah kemampuan dalam menurunkan titik
beku. Penambahan garam sebesar 109% dari volume
pelarutnya dapat menurunkan titik beku larutan pada
suhu -6°C (Rusli, 2012). Pada pembuatan ice pack
dalam penelitian ini dilakukan berbagai macam
perlakuan campuran untuk mengetahui campuran air
dan garam terbaik yang akan digunakan sebagai
refrigeran untuk media pendingin ice pack. Percobaan
menggunakan air dan garam kemudian ditambahkan
1 liter alkohol kedalam 20 liter referigeran.
Penambahan alcohol berfungsi untuk membantu
melarutkan garam didalam air sehingga ionisasi

garam cepat terjadi dan menghasilkan pembekuan
yang merata. lee pack pada gambar 7. dibuat dengan
campuran air dan garam dengan perbandingan 3:1
memiliki titik beku -21°C dengan waktu pembekuan
selama 24 jam.

Gambar 7. Media pendingin ice pack

¢. Dudukan Ruang Penyimpanan Ikan

Dudukan berfungsi untuk meletakkan ruang
penyimpanan ikan, dudukan memiliki sub fungsi
sebagai rangka yang meningkatkan kokohnya ruang
penyimpanan ikan. Bahan yang digunakan untuk
pembuatan dudukan adalah besi hollow. Pemilihan
besi hollow sebagai bahan dudukan karena sifatnya
yang kokoh saat dilas. Berikut adalah gambar
dudukan yang ditampilkan pada gambar 8.

=

Gambar 8. Dudukan ruang penyimpanan ikan

Dudukan terbuat dari bahan besi hollow dengan lebar
3 c¢m, ini adalah jenis teringan sehingga hasil
pembuatan tidak terlalu berat. Dimensi d&ukan
mengikuti dimensi ruang penyimpanan yaitu panjang
lebar dan tinggi adalah 100 c¢cm, 50 ¢m, dan 15 cm.
Dudukan  berfungsi  sebagai rangka untuk
memperkuat konstruksi ruang penyimpanan ikan
sehingga saat mengangkut ikan dengan kapasitas
penuh  yaitu sekitar 70-72 kg tidak mengalami
rusakan akibat beban ikan tersebut.

Uji Kinerja

Uji kinerja dilaksaksanakan untuk mengetahui
apakah alat distribusi ikan yang dibuat dapat bekerja
sesuai dengan kebutuhan. Pengujian kinerja yang
dilakukan berdasarkan pada identifikasi kebutuhan
dan standar penangana ikan segar. Pengujian yang
dilaksanakan adalah capaian nilai  koefisien
performansi (COP), capaian suhu ruang penyimpanan
ikan tanpa beban pendinginan, capaian lama waktu
alat distribusi ikan dalam mempertahankan suhu
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rendah ikan, dan pengujian nilal mutu ikan sebelum
dan  sesudah  transportasi dengan  metode
organoleptik.

a. Nilai Koefisien Performansi (COP)

Nilai koefisien performansi menunjukkan seberapa
besar daya guna energi yang dipakai untuk meyerap
kalor. Jumlah kalor yang dipindahkan terdiri dari dua
bagian. Pertama adalah kalor dari produk dan yang
kedua adalah perpindahan panas melewati dinding.
Kalor akibat infiltrasi di asumsikan tidak ada karena
selama pengujian ruang penyimpanan tertutup rapat.
Kalor yang dipindahkan berbanding terbalik dengan
daya input yang digunakan untuk menghasilkan
koefisien performansi.

Beban kalor dari produk berasal dari massa air (M)
vang akan didinginkan, dikalikan dengan kalor jenis
air (Cp) dan perubahan suhu air (AT). Pada
pengujian ini jumlah beban kalor dari produk (Qg)
adalah 173,03 watt howr. Sedangkan beban kalor
dari perpindahan panas lingkungan melalui dinding
berasal dari tingginya suhu lingkungan. Perhitungan
beban kalor secara lengkap terdapat pada lampiran 1.
Beban kalor dari lingkungan dibagi menjadi dua jenis
yaitu beban kalor pada dinding dalam (h;,) dan beban
kalor dinding luar (hg,). Jumlah beban kalor total (U)
akibat perpindahan panas dengan lingk ungan sebesar
1995 watthour.

Daya input yang digunakan pada pengujian ini adalah
jumlah listrik yang digunakan untuk mendinginkan
media pendingin ice pack. Chest freezer yang
digunakan beroperasi selama 24 jam dengan
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kapasitas 50 liter sehingga daya yang dibutuhkan
untuk mendinginkan ice pack adalah 2 watthour/liter.
Nilai COP alat distribusi ikan segar menggunakan
media pendingin ice pack adalah 067 yang
menunjukkan bahwa jumlah energi yang digunakan
untuk mendinginkan atau membuat ice pack
menggunakan freezer sebesar 67% dapat menyerap
kalor pada beban produk dan pindah panas yang
terjadi melalui dinding.

Nilai COP alat distribusi ikan segar menggunakan
media pendingin ice pack adalah 067 yang
menunjukkan bahwa jumlah energi yang digunakan
untuk  mendinginkan atau membuat ice pack
menggunakan freezer sebesar 67% dapat menyerap
kalor.

Nilai COP alat distribusi ikan segar dengan media
pendingin ice pack masih lebih tinggi dari alat
distribusi termoelektrik hasil penelitian Widianto
(2014) yang memiliki nilai COP sebesar 0,33 dan
Mansur (2010) dengan nilai COP 0,204,

b. Capaian Suhu Ruang Tanpa Beban Pendingin
Suhu rendah mempunyai peranan yang sangat dalam
menjaga kesegaran ikan selama proses transportasi
dan penjualan ikan. Berdasarkan SNI 01-2729-2013
standar suhu  minimal dalam transportasi  dan
penanganan ikan segar adalah 5°C. oleh karena itu,
dilaksanakan pengujian capaian suhu ruang tanpa
beban pendinginan untuk mengetahui kemampuan
alat distribusi ikan yang dibuat dalam menurunkan
suhu di tiga kedalaman ukur yang berbeda vaitu
kedalaman 15 cm, 35 cm dan 50 cm.

15 A
10

Suhu (0C)

Waktu (Menit)

s K edalaman 50 cm

Kedalaman 35 cm

w— Kedalaman 15 cm

Gambar 9. Profil perubahan suhu ruang alat distribusi ikan tanpa beban pendinginan.




Berdasarkan gambar 9 pada kedalaman ukur 15 ¢cm
suhu terendah yang dapat dicapai adalah -9.3°C. Suhu
terendah dicapai dengan pendinginan selama 26
menit. Dari titik dengan suhu terendah suhu ruang alat
distribusi ikan pada kedalaman 15 cm perlahan
mengalami kenaikan hingga mencapai suhu 5°C pada
menit ke 744. Pada kedalaman ukur 35 cm suhu
terendah vang dapat dicapai adalah -10.2°C. Suhu
terendah dicapai dengan pendinginan selama 24
menit. Dari titik dengan suhu terendah suhu ruang alat
Perbedaan distribusi panas menyebabkan perbedaan
suhu pada tiga posisi pengukuran. Perbedaan suhu ini
terjadi akibat adanya infiltrasi udara luar yang masuk
keruang penyimpanan ikan. Infiltrasi udara secara
langsung  berdampak pada pengukuran pada
kedalaman 15 c¢m yang menyebabkan pada
kedalaman ini  suhu  ruang  penyimpanan
menunjukkan subhu tertinggi dibanding dengan
kedalaman 35 cm dan 50 ¢cm. Penggunaan insulator
styrefoam hanya mampu mengurangi perpindahan
dari panas lingkungan karena tidak terdapat insulator
yvang sempurna sehingga perpindahan panas melalui
dinding pasti terjadi (Widianto, 2013). Selain
perpindahan panas lingkungan melewati dinding
terjadi infiltrasu uwdara panas melewati celan antara
ruang penyimpanan ikan dan wtupnya sehingga
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distribusi ikan pada kedalaman 35 c¢m perlahan
mengalami kenaikan hingga mencapai suhu 5°C pada
menit ke 779. Sedangkan pada kedalaman ukur 50 cm
suhu terendah yang dapat dicapai adalah -12.3°C.
Suhu terendah dicapai dengan pendinginan selama 24
menit. Dari titik dengan suhu terendah suhu ruang alat
distribusi ikan pada kedalaman 50 c¢m perlahan
mengalami kenaikan hingga mencapai suhu 5°C pada
menit ke 858,

mengakibatkan suhu di dalam ruang penyimpanan
ikan perlahan mengalami kenaikan.

c. Capaian Lama Waktu Pendinginan Ikan
Pengukuran lama waktu sistem distribusi ikan
segar dalam mempertahankan suhu ikan dibawah 5°C
dilakukan untuk memenuhi kebutuhan penjaminan
mutu ikan segar bedasarkan SNI 01-2729-2013.
Berdasarkan identifikasi kebutuhan, lama penjualan
ikan oleh pedagang ikan keliling bervariasi antara 3.5
— 5 jam. Oleh karena itu capaian minimum lama
waktu  pendinginan ikan menggunakan  alat
transportasi yang dibuat adalah 3.5 jam. Pengukuran
suhu ikan dilakukan pada 3 posisi pengukuran yang
berbeda yaitu ikan pada kedalaman 15 ¢m, 35 cm, dan
50 ¢m.

Suhu (0C)

Waktu (menit)

m— kedalaman 15 cm

— e dalaman 35 cm

kedalaman 50cm

Gambar 10. Profil perubahan suhu ikan selama pengujian

Berdasarkan gambar 10 suhu ikan pada kedalaman 15
cm memiliki suhu awal 5°C kemudian terjadi
pendinginan didalam ruang penyimpanan hingga
suhu ikan mencapai titik terendah pada suhu -11°C.
Dari titik terendah subu ikan perlahan mengalami
kenaikkan hingga mencapai batas suhu atas 5°C pada
menit ke 1802, Pada kedalaman 35 cm memiliki suhu
awal 3.7°C kemudian terjadi pendinginan hingga
suhu ikan mencapai titik terendah pada suhu -12.4°C.
Dari titik terendah suhu ikan perlahan mengalami
kenaikkan hingga mencapai batas suhu atas 5°C pada

menit ke 1 871. Pada kedalaman 50 ¢m memiliki suhu
awal 4°C kemudian terjadi pendinginan hingga suhu
ikan mencapai titik terendah pada suhu -17,1°C. Dari
titik terendah suhu ikan perlahan mengalami
kenaikkan hingga mencapai batas suhu atas 5°C pada
menit ke 1922,

d. Nilai Mutu Organoleptik Ikan

Uji organoleptik merupakan pengujian tingkat
kesegaran ikan berdasarkan panca indra pengamat
untuk menilai faktor-faktor mutu yang
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dikelompokkan menjadi faktor kenampakan, daging,
bau, dan tekstur. Pengujian nilai organoleptik
menggunakan lembar penilaian berdasar pada SNI
2346-2011. Lembar penilaian berisi penilaian tingkat
mutu dengan skor 1 sebagai nilai terendah hingga 9

Tabel 2

Nilai organoleptik mutu ikan

Spesifikasi Sebelum Transportasi
(01)

KePmpakan

Mata 15

Insang 65

Lendir permukaan 82
badan
Daging 8.8
Bau 8
Tekstur 89
Rata-rata ] 80

Hasil pengujian nilai  organoleptik  ikan
menunjukkan bahawa O1 merupakan tingkat
kesegaran ikan sebelum dilakukan transportasi
memiliki nilai tertinggi yaitu 8.0. Setelah di
transportasikan  selama 4 jam (02) dengan
pengaplikasian buka ttup sebnyak 16 kali
menunjukkan  penurunan nilai  organoleptik
menjadi 7.4, Selanjutnya O3 menunjukkan nilai
organoleptik ikan setelah dilakukan penyimpanan
selama 12 jam yaitu 6.3. Berdasarkan SNI 2346-
2011 nilai organoleptik minimal ikan segar adalah
7 dengan demikian kesegaran ikan sebelum dan
sesudah transportasi dapat memenuhi standar,
namun setelah dilakukan penyimpanan selama 12
jam nilai organoleptik ikan turun menjadi 6.3
sehingga tidak memenuhi persyaratan yang
ditetapkan.

Untuk mendapatkan nilai beda nyata dalam setiap
perlakuan penyimpanan ikan dilakukan pengujian
Paired Samples T Test untuk ketiga pasangan
variable yang diujikan. Nilai t hitung pada uji ini
menentukan apa@h hipotesis diterima atau
ditolak. Apabila nilai sig > 0,05 maka dapat
disimpulkan bahwf§ hipotesis H, diterima,
sedangkan apabila nilai sig < 0,05 maka dapat
disimpulkan bahwa hipotesis Hy ditolak dan H,
diterima. Hipotesis Ho yang diajukan adalah rata-
rata nilai organoleptik sebelum dan sesudah
transportasi dan penyimpanan memiliki nilai
yang sama, dan hipotesis H, adalah rata-rata nilai
organoleptik sebelum dan sesudah transportasi
dan penyimpanan memiliki nilai yang berbeda.

sebagai nilai tertinggi Hasil pengujian  nilai
organoleptik  sebelum transportasi (01), setelah
transportasi (02) dan setelah penyimpanan selama 12

jam (O3) ditunjukkan pada tabel 2.

Nilai
Setelah Transportasi Setelah Penyimpanan
{02) 12 jam (03)
1.1 5.8
6.2 5.4
1.3 6.7
8.1 7
1.5 3.6
19 7.1
74 ] 6.3

Berdasarkan uji paired sample test pada
pasangan pertama yaitu O1 dan O2 nilai t hitung
adalah sebesar 10,510 dengan sig. 0,0@). Karena
nilai sig. pada pasangan O1 dan 02 <005 maka
dapat disimpulkan bahwa H, diterima bahwa
terdapat perbedaan antara nilai mutu organoleptik
ikan sebelum dan sesudah transportasi. Perbedaan
nilai mutu organoleptik ikan cenderung menurun
setelah proses transportasi selama 4 jam.
Pada pasangan kedua yaitu O2 dan O3 nilai t
hitung adalah sebesar 24,333 dengan sig. 0 0.
Karenanilai sig. pada pasangan O2 dan 03 <005
maka dapat disimpulkan bahwa H, diterima
bahwa terdapat perbedaan antara nilai mutu
organoleptik ikan setelah transportasi dan setelah
ikan disimpan selama 12 jam. Perbedaan nilai
mutu  organoleptik ikan cenderung menurun
setelah proses penyimpanan selama 12 jamf)
Pada pasangan ketiga yaitu O1 dan O3 nilai t
hitung adalah sebesar 20.505 dengan sig. 0 [00.
Karenanilai sig. pada pasangan Ol dan 03 <005
maka dapat disimpulkan bahwa H, diterima
bahwa terdapat perbedaan antara nilai mutu
organoleptik  ikan  sebelum dan  sesudah
penyimpanan. Perbedaan nilai mutu organoleptik
ikan cenderung menurun setelah  proses
penyimpanan selama 12 jam.

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan




Berdasarkan hasil dan

disimpulkan bahwa :

1. Perancangan dan pembuatan alat distribusi

ikan menghasilkan 3 komponen utama yaitu

ruang penyimpanan ikan, media pendingin
ice pack, dan dudukan ruang penyimpanan.

Berdasarkan perancangan [ungsional alat

distribusi ikan memiliki fungsi utama yaitu

mampu mempertahankan suhu ikan dibawah
5°C selama proses transportasi sesuai dengan
standar penanganan ikan segar.

3. Berdasarkan perancangan struktural dimensi
ruang penyimpanan ikan memiliki volume
193 cm? dengan kapasitas angkut sebesar 60-
70 kg ikan. Untwk mempertahankan suhu
rendah ikan digunakan media pendingin
buatan ice pack dengan kemasan 600 ml dan
suhu  -21°C.  Unwk  mempefffidah
pemindahan ikan digunakan rak dengan
dimensi panjang 40 cm, lebar 20 ¢m, dan
tinggi 12 cm.

4. Berdasarkan wuji kinerja capaian suhu
terendah ruang penyimpanan adalah -12,3°C
dengan pendinginan selama 24 menit. Untuk
capaian lama waktu suhu ikan dengan batas
atas 5°C adalah selama 1922 menit atau 32
jam. Sedangkan nilai mutu ikan setelah
transportasi selama 4 jam memenuhi nilai
standar ikan berdasarkan uji organoleptik
sebesar 7.4,

pembahasan  dapat

[S]

Saran

Berdasarkan hasil penelitian disarankan untuk
melakukan pengujian kinerja alat distribusi ikan
segar denga media pendingin ice pack dalam
kondisi penuh atau sesuai kapasitas. Selain itu
perlu  dilakukan penelitian kinerja terhadap
spesies ikan yang berbeda, hal ini karena tingkat
kadar air yang berbeda pada ikan dapat
mempengaruhi laju perpindahan panas pada ikan
tersebut.
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