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ABSTRAK 

Metode pendinginan dengan es merupakan metode pendinginan ikan 

yang paling banyak digunakan oleh nelayan karena kemudahan 

pengoperasiannya. Kelebihan yang lain dari metode ini adalah ikan dapat 

langsung berkontak dengan media pendingin sehingga cepat dingin, 

pertumbuhan bakteri dapat diturunkan dan mutu ikan bagus. Metode ini 

mempunyai kelemahan yakni pada jumlah es yang harus digunakan dalam 

mendinginkan ikan. Bagian terbesar penggunaan es adalah untuk menahan 

laju a/iran panas dari luar (lingkungan) yang lebih tinggi dari bagian dalam 

cool box. 

Metode pendingin gabungan digunakan untuk menggabungkan 

kelebihan dari metode pendingin es dalam mendinginkan ikan sedangkan 

pengaruh dari lingkungan luar akan diatasi dengan keberadaan es 

kering.Selanjutnya didesain coo/box baru agar metode gabungan tersebut 

dapat berfungsi optimal. Desain tersebut harus dapat menyatukan 

keberadaan es kering dan es dan mampu menahan laju a/iran panas dari 

luar. 

Pada akhirnya, diharapkan desain coo/box untuk ikan menggunakan 

metode pendingin gabungan tersebut dapat mengurangi jumlah es yang 

digunakan, menggantinya dengan menambah kapasitas ikan yang dapat 

ditampung, serta yang tidak kalah pentingnya adalah menjaga kualitas ikan 

tetap baik. 
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p = rho/ densitas/ masa jenis (kg! m3
) 

Cp = panas specitik ( kkal I kg oc ) 

Cv = panas Iaten ( kkal/ kg) 

k = konduktivitas thermal (kkal/ m jam °C) 

Q = energt ( kkal) 

m = massa atau berat (kg) 

T = suhu cc) 

q = laju pengaliran panas ( kkal/ jam) 

A = luas permukaan (mz) 

X = tebal material ( m) 
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l.l. LA TAR BELAKANG 

BAB I 

PENDAHULUAN 

PENOAHULUAl\ 

lkan akan mengalami penurunan mutu (proses deteriorasi) setelah 

ditangkap dan mati. Proses penurunan mutu ini disebabkan oleh dua faktor 

yaitu faktor intern dan ekstern. Faktor intern yaitu faktor yang disebabkan 

oleh badan ikan sendiri dan faktor ekstern adalah faktor pengaruh dari luar 

yang berkaitan dengan perlakuan terhadap ikan itu sendiri. Kedua faktor ini 

membawa dampak terhadap pembusukan ikan. Proses deteriorasi tidak dapat 

dihentikan namun dapat diperlambat dengan memberlakukan secara khusus. 

Metode dan teknik yang lazim dalam prosesnya disebut dengan proses 

pengawetan makanan. 

Mengingat sifat-sifat bioteknologis ikan, maka usaha penerapan teknik 

pengawetan(pendinginan) pada ikan dan hasil olahan ikan harus memusatkan 

perhatian pada deret suhu rendah sekitar 0°C. Suhu beberapa derajat di atas 

0°C kelihatan kurang ampuh menghambat proses penurunan mutu kesegaran 

;Jr.,n hoc<:>h nPrPt titilc hPicll 0~1Plnl7 ik:m hasah ferletak antafa -1 .1 °C Samoai 
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pendinginan, dikhawatirkan berlangsung proses pembekuan larnbat yang 

tidak baik akibatnya bagi tekstur dan mutu ikan basah. 

Pusat perhatian pada pendinginan ikan basah dapat dibatasi pada 

penyorotan wilayah sempit kritikal yang sangat berarti, yaitu antara 0°C 

sampai -1 °C pada pusat thermal ikan atau lapisan ikan. Sudah dibuktikan 

pula bahwa laju perbiakan bakterial penyebab utama dari pembusukan ikan 

dapat ditekan pada suhu - 1 °C. 

Metode pengesan (H20 padat) yang diterapkan sempuma teknik dan 

prosedurnya, terbukti mampu mengatasi masalah kritikal sekitar wilayah 

sempit 0°C sampai -1 °C. Metode ini sangat baik untuk mengawetkan ikan, 

terutama ditinjau dari : besamya kapasitas pendinginan per satuan berat atau 

volume, terjadinya pendinginan cepat saat ikan kontak erat dengan es dan 

pengaruhnya terhadap penampilan ikan yakni tarnpak cemerlang, efek 

pencucian yang terus menerus saat es meleleh yang dapat menghanyutkan 

bakteri, darah dan lendir dari ikan. (Jlyas, 1983) 

Sementara kelemahan yang ada adalah besamya konsumsi es yang 

dibutuhkan untuk mendinginkan sejumlah ikan pada rentang waktu pencarian 

sampai pendaratan, sehingga perlu dilakukan penggabungan dengan metode 
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.2. PERUMUSAN MASALAH 

l . Metode Pendinginan Dengan Es(H20 padat) 

- Sistem pendingin ikan pada kapal nelayan tradisional masih 

menggunakan es karena lebih sederhana dibanding sistem pendingin 

yang lain 

- Kelebihan menggunakan es yaitu hancuran es dapat berkontak erat 

dengan ikan dengan demikian ikan cepat sekali mendingin, sentuhan 

dengan es menyebabkan tampilan ikan senantiasa dingin, basah dan 

cemerlang, tidak merusak ikan dan tidak membahayakan yang 

memakannya, es mudah dibawa dan harganyapun murah 

- Kelemahan menggunakan es yaitu es cenderung melukai dan 

melecetkan daging ikan, saat es meleleh banyak terdapat kotoran yang 

akan membusukkan ikan, pada kondisi yang panas, jumlah es yang 

digunakan temyata cukup besar untuk meng-es ikan sehingga sering 

dirasakan berat pada biaya disamping itu mengurangi kemampuan 

mendapatkan ikan 

2. Metode Pendinginan Dengan Es Kering(C02 padat) 

- Merupakan bentuk sederhana dari Metode Pendinginan Dengan Udara 
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mencemarinya, menguap langsung menjadi gas tanpa meninggalkan 

sisa cai~ konsentrasi gas yang tinggi dapat menurunkan 

pertumbuhan mikroba dan meningkatkan wnur mutu dari ikan 

- Kelemahan menggunakan es kering yaitu laju pendinginan lebih 

lambat dari pada dengan es, ikan akan mengalami 

pengeringan( dehidrasi) yang mengakibatkan penampakan ikan tidak 

menarik dan kehilangan berat, tidak ada efek pencucian terhadap 

darah, lendir dan bakteri 

3. Metode Pendingin Gabungan Es(H20 padat) dan Es Kering(C02 padat) 

- Diharapkan mendapat kinerja yang lebih baik dengan cara 

memanfaatkan kelebihan pada Metode Pendinginan Dengan Es(H20 

padat) dan menutupi kelemahannya dengan kelebihan pada Metode 

Pendinginan Dengan Es Kering(C02 padat) 

- Es berfungsi rnendinginkan atau berkontak langsung dengan ikan 

sedangkan es kering difungsikan untuk melindungi campuran ikan dan 

es dari pengaruh suhu lingkungan sekitar 

- Dalam perhitungan beban pendinginan, jumlah kebutuhan es sesuai 

dengan kemampuan rnenurunkan suhu ikan sedangkan jurnlah 
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.3. TUJUAN 

Tugas akhir ini bertujuan untuk mendapatkan model cool box dengan 

sistem pendingin yang kemampuan pendinginannya lebih baik dari sistem 

pendingin yang sudah ada., mutu kesegaran ikan dapat terjaga dan model cool 

box tersebut cocok baik dipandang dari segi teknologinya memenuhi syarat 

seperti teknologi yang berkembang sekarang, segi ekonomi menguntungkan 

serta segi kemudahan dalam pengoperasiannya. 

_.4. MANFAAT TUGAS AKHIR 

Dari Tugas akhir ini diharapkan diperoleh model cool box yang mampu 

menampung basil tangkapan ikan yang lebih besar bila dibandingkan dengan 

cool box yang sudah ada. 
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BARil 

TINJAUAN PUSTAKA 

l. TINJAUAN UMUM SISTEM PENDlNGIN IKAN 

TINJAUAN PUST AKA 

Usaha penerapan teknik pendinginan pada ikan rnernusatkan perhatian 

pada deret suhu rendah sekitar 0 °C. Suhu beberapa derajat di atas 0 °C kurang 

arnpuh rnengharnbat proses penurunan mutu kesegaran ikan sebaliknya suhu 

lebih rendah dari -2,2 °C, dikhawatirkan berlangsung proses pembekuan larnbat 

yang tidak baik akibatnya bagi tekstur dan mutu ikan. Oleh karena itu, pusat 

perhatian pada pendinginan ikan dapat dibatasi pada penyorotan wilayah sempit 

kritikal yang sangat berarti, yaitu antara 0 °C sampai -1 °C pada pusat thermal 

ikan atau lapisan ikan. Laju perbiakan bakterial penyebab utama dari 

pembusukan ikan dapat ditekan pada suhu - 1 °C. (Huss, 1995) dan (!fyas, 1983). 

Dengan menggunakan kriteria dan batasan : laju pertumbuhan bakterial 

minimum, secara fisikal tidak terjadi pembentukan kristal es besar atau 

pembekuan lambat pada ikan dan daya awet yang maksimum dalam batas-batas 

ini, maka usaha mengawet ikan dapatlah ditinjau secara lebih spesifik. 
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sudah diterapkan nelayan, terutama setelah menilai beberapa penampilan 

yakni : Belum ada medium pendingin lain yang dapat menggantikan atau 

menyaingi es dalam tingginya panas spesifik dan panas fusinya, Campuran 

ikan dengan es menghasilkan pendinginan cepat karena kontak yang erat 

antara ikan dengan es, es yang meleleh mempunyai efek pencucian yang terns 

menerus, yang menghanyutkan bakteri , darah dan lendir dari ikan. (Huss. 

1995). Sedangkan penampilan lain yang tidak dinginkan pada es yakni : Es 

cenderung melukai dan melecetkan daging ikan, Air es menghanyutkan 

komponen cita rasa, mineral bemilai gizi dan protein larut dalam air. 

Disamping itu beberapa wama menarik pada ikan tertentu dapat pula 

dipucatkan oleh es, Pada kondisi tropikal yang panas, jumlah es yang 

digunakan temyata cukup besar untuk meng-es sejumlah ikan tertentu 

sehingga sering dirasakan berat bebannya terhadap usaha dan biaya 

transportasi. (1/yas, 1983) 

b. Metode Pendinginan lkan dengan Udara Dingin 

Metode ini kurang menguntungkan dengan alasan : Pacta suhu yang sama, 

laju pendinginan ikan dengan udara dingin terbukti beberapa kali lebih lambat 
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T etapi kalau ikan d.itutupi dengan sedikit hancuran es, maka metode 

pendinginan dengan udara d.ingin ini terbukti lebih mampu dapat mengatasi 

kondisi udara tropikal yang hangat itu. (1/yas, 1 983) 

c. Metode Pendinginan lkan dengan Air yang Didinginkan 

Kelebihan metode ini terletak pada kemampuannya secara sempuma 

menyelubungi ikan seutulmya sehingga penarikan panas dari ikan berlangsung 

sangat cepat tanpa merusak kond.isi fisikal, teristimewa ikan yang bertekstur 

lembut dan berlemak (ikan pelagik). Malahan kalau diperlukan, dengan 

berbagai teknik, suhu ikan dapat d.iturunkan lebih rendah mencapai -2 atau -3 

°C, meskipun dengan konsekuensi sebagian air ikan mengalami pembekuan. 

Keberatan dari metode ini adalah kesukaran dalam teknik penangannya 

apalagi dalam hubungannya dengan persyaratan kebersihan dan kesehatan. 

(Merritt, 1969) 

.2. METODE PENDINGIN IKAN DENGAN PENG-ES-AN 

Beberapa hal yang perlu mendapatkan perhatian dari kelebihan metode 

pendinginan ini : Es mempunyai kapasitas pendinginan yang sangat besar per 
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thennostatnya sendiri, artinya es selalu dapat memelihara dan mengatur suhu 

ikan sekitar suhu es meleleh pada 0 °C . 

a. Sifat-sifat Es 

Tabel 2.1. Sifat-sifat Es (H20 padat) 

Sifat-sifat Es ( H20 padat ) Keterangan Satuan 

Densitas ( p ) Pacta 0 °C 920 kg/ m3 

Pacta 0 °C 0,49 kkal I kg uc 
Panas Specifik ( cP ) 

Pada -20 °C 0,46 kkal I kg °C 

Panas Laten ( Cv ) Pada 0 °C 80 kkall kg 

Pacta 0 °C 1,91 kkall m jam °C 
Konduktivitas Thermal ( k ) 

Pacta-to °C kkall m jam °C 1,99 

(Huss, 1995) dan (Ilyas, 1983) 

b. Mekanisme es mendinginkan ikan 

Ikan yang tertangkap, keadaannya jauh lebih panas dari es. Segera ikan 

berkontak dengan es maka panas dari ikan dialirkan kepada es yang 

mengakibatkan suhu ikan menurun menjadi dingin, sedangkan es meleleh 

karena menerirna panas dari ikan. Kecepatan panas itu mengalir tergantung 

pada perbedaan suhu. Semakin besar perbedaan suhu antara ikan dan es, 

akan semakin ceoat oanas itu mengalir. Pendinginan seekor ikan yang 
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Gambar 2.1. Grafik Penurunan Temperatur lkan 

Pada A, suhu saat ikan rnulai dies. Tahap A - B penurunan suhu 

berlangsung relatif larnbat, lalu berlangsung cepat pada tahap B - C dan 

akhimya pada tahap C - D penurunan suhu berlangsung sangat larnbat 

dengan semakin kecilnya perbedaan suhu antara ikan es menjelang suhu 

ikan mendekati 0 °C (suhu es meleleh). Pencatatan penurunan suhu 

dilakukan pada pusat thermal ikan, yakni titik di dalarn ikan yang teijauh 

letaknya dari permukaan ikan. 

Cara peng-es-an yang paling ideal adalah ikan diselubungi oleh 
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2.3. METODE PENDINGIN IKAN DENGAN ES KERING 

Dalam praktek perikanan digunakan duajenis es, es (es air/ H20 padat) dan 

es kering (dry ice/ C02 padat). Masing-masing es itu berbeda sifat dan cirinya, 

namun sama dalam htjuan pemakaiannya, yaitu untuk mendinginkan. 

? 
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Cll 
Col a: JOt; 

.0099 ICC 

I 
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"C I 

0 I 
~ (/) I 
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Gambar 2.2. Perubahan Fase (Gas, Cair dan Padat) H20 dan C02 

Es air yang rnurni, hanya terdiri dari H20, titik beku dan titik lelelmya 

berada pada 0 °C. Sedangkan es kering, bahan kirnianya adalah karbon dioksida, 

C02 , titik sublirnasinya pada tekanan atrnosfir adalah -78,5 °C, dari keadaan 

padat ia langsung berubah rnenjadi gas C02 , dan dikelompokkan dalam kriogen 

(cryogen). Dalam praktek perikanan, bahan kriogen dapat digunakan untuk 
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pada dengan metode komersial sistem kompresi mekanik, tetapi mutu hasilnya 

lebih baik. 

Efek refrigerasi es kering tergantung tidak hanya pada keadaan fisiknya 

tetapi juga pada tekanan dan suhunya. Kalau satu kg es kering menyublim pada 

tekanan atmosfir, diperoleh efek refrigerasi sebesar 136,6 kkal, berarti 71 % 

lebih besar dari pada yang diperoleh dari es air. Dari gasnya masih mungkin 

diproleh efek refrigerasi selagi ia naik suhunya dari -78,5 °C menjadi 4,4 °C 

yakni tambahan sebesar 16,7 kkal/ kg. (1/yas. 1983) 

Sistem pendingin dengan es kering termasuk ke dalam jenis pendingin 

udara dingin karena uap(sublimasi) dari es kering memiliki kemampuan 

refrigerasi serta termasuk juga dalam usaha mengatur lingkungan (modified 

atmospheres). (Regenstain, 1991) 

Tabel 2.2. Sifat-sifat Es Kering (C02 padat) 

Sifat-sifat Es ( H20 padat) Keterangan Satuan 

Densitas ( p ) Pada - 78,5 °C 464.36 kg/ m3 

Panas Laten ( c .. ) Pada - 78,5 °C 136,6 kkaU kg 

Sublimasi Pada -78,5 °C 1,93 kg/m3 

www. drvicel n(o 
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t METODE PENDINGIN GABUNGAN 

Metode pendingin gabungan adalah penggabungan dua metode pendingin, 

sehingga didapatkan metode pendingin yang lebih baik. Metode pendingin 

gabungan yang akan dilakukan adalah menggabungkan metode pendingin 

dengan es dan metode pendingin dengan udara dingin. Kelebihan yang dimiliki 

oleh pendingin dengan es digabungkan dengan kelebihan yang dimiliki oleh 

pendingin dengan udara dingin. Sedangkan kekurangan yang dimiliki masing­

masing akan dikurangi sekecil mungkin. 

Sesuai dengan teori perhitungan beban pendinginan, beban tersebut adalah 

meliputi pendinginan muatan (ikan) mencapai temperatur yang diinginkan dan 

pendinginan untuk menjaga temperatur tersebut konstan selama proses distribusi. 

Hal tersebut berlaku untuk semua metode pendinginan yang akan digunakan. 

(Dossat, 1997) dan (llyas, 1983) . Sebagai contoh, bila kita menggunakan metode 

pendingin dengan es maka jumlah keseluruhan es yang diperlukan dipengaruhi 

oleh muatan ikan yang akan didinginkan mencapai temperatur tertentu setelah 

tercapai kemudian menjaga temperatur muatan tersebut konstan dari pengaruh 

lingkungan sekitar yang banyak dipengaruhi dari desain coolbox yang digunakan. 
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padat) sedangkan tugas untuk menJaga temperatur muatan tetap konstan 

dilakukan oleh Es Kering (C02 padat). 

Selanjutnya yang perlu untuk diperhatikan adalah bagairnana desain dari 

coolbox agar dapat diwujudkan konsep dari metode pendingin gabungan 

tersebut. Seperti yang dijelaskan di atas, Es Kering digunakan untuk 

mempertahankan temperatur muatan agar konstan sedangkan sifat dari es kering 

yang menyublim (berubah wujud dari padat ke gas) pada saat menyerap panas 

(kalor) dari luar maka diperlukan bahan penghantar panas yang baik yang 

menjaga kesatuan antara campuran ikan dan es dengan es kering serta bahan 

isolator yang baik yang melindungi es kering dari pengaruh lingkungan luar. 

PERHITUNGAN BEBAN PENDINGINAN IKAN 

Pada keterangan di atas telah disebutkan bahwa perhitungan beban 

pendinginan dipengaruhi oleh 2 hal yakni beban pendinginan karena muatan ikan 

sehingga dicapai temperatur tertentu dan beban pendinginan untuk menjaga 

temperatur tersebut konstan. Bila dijelaskan secara rinci akan terdapat sedikitnya 

5 rumusan tentang perhitungan beban pendinginan, meskipun hanya 3 yang akan 

dipergunakan yang berkaitan langsung dengan coolbox sedangkan 2 rumusan 
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l . Perhitungan beban pendinginan karena muatan ikan 

Untuk menurunkan suhu ikan sampai tingkat suhu yang lebih rendah , maka 

jumlah panas yang harus d.ienyahkan dari ikan dapat dihitung dengan rum us: 

Q = 

di mana : 

Q = jumlah energi panas dalam kilokalori (kkal) 

m = massa atau berat bahan dalam kg 

T, = suhu awal bahan dalam o C 

T 2 = suhu awal bahan dalam o C 

c = panas spesifik bahan dalam kkal/ kg ° C 

2. Perhitungan beban pend.inginan karena penerimaan panas sisi 

Pada keadaan sejumlal1 ikan ditempatkan dalam satu kotak, panas dari luar 

kotak mengalir ke dalam peti berisi ikan es dan sebagian ke dalam kotak 

pada saat kotak dibuka tutupnya 

Banyaknya panas yang berkonduksi melalui tutup kotak tergantung pada 4 

faktor yakni : 1. Luas sisi-sisi (A) serta tutup dan alas peti, 2. Tebal setiap 

sisi kotak (x), 3. Material kotak (k) dan 4. Selisih suhu antara luar dan dalam 

kotak (T). Sesuai rumusan: 

k.A.(~ -T2 ) 
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T 2 = suhu pada sisi dingin (suhu udara dalam) ° C 

x = tebal material kotak m 

k = tetapan konduktivitas material kotak kkal mJ m2 jam o C 

Untuk kotak yang menggunakan jenis material lebih dari satu, untuk 

menghitungnya menggunakan rumusan : 

q = U.A.(~- T2 ) 

1 
u = 

di mana: 

Xn = tebal material kotak m 

kn = tetapan konduktivitas material kotak kkal mJ m2 jam ° C 

bagian dalam kotak 
(sisi ilingin) 

__.,....... __ ,..~~:--:--:-1 :.. 
:% . . ''''' I I' ~ ..... ,,,,, II 

~ .. ... ,,,,, Ill 
~ ..... ,,,,, 
~ •• •• • ' '''' 1

1 
bagian luar kotak 

~ ·. ·. · ''''' 1: (sisi panas) % ..... ,,,,, I 

~ .. ... "'-'' 1: I % ..... ,,,,, II 
% .... . ,,,,, II 

% .......... , ..... ,, Ill 

% ..... ''''' I I % ... .. ,,,,, Ill 

% ..... ,,,,, Ill: I % ..... ,,,,, 
'\ ~ ~u' '-.:.:'"'""'' 04-' :..-:....1 ...:~1,..... ., 

I = lapisan penutup dalam 
2 = lapisan polyfoam atau lain 
3 = lapisan kayu atau lain 
~ = lapisan fiber glass atau lain 
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Tabel 2.3. Kooduktifitas termal beberapa babao 

Bahan Konduktifrtas Thennal 

( kkal/ jam m °C ) 

Aluminium 176,4765 

Plywood 0,2973 

Polyfoam 0,0462 

Fibre Glass 0,0417 

Expanded Polyurethane 0,0201 

Expanded Polystyrene 0,0301 

(Dossat, 1997) 

3. Perhitungan beban pendinginan karena pergantian udara 

Beban penerirnaan panas oleh pergantian udara atau disebut juga beban 

pelayanan karena membuka tutup kotak pendingin atau kebocoran lainnya, 

sukar dihitung tepat. Ada perancang memperkirakan beban panas pelayanan 

ini 15 % (biasa), 20 % (ringan), 33 1/3 %(rata-rata) dan 50% (berat) dari 

beban penerimaan panas sisi . 

. 6. SARANA PENANGANAN IKAN DI KAPAL 

Perlengkapan utama yang penting untuk mengamankan basil tangkapan di 
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Desain, konstruksi dan jenis material yang digunakan untuk coolbox 

haruslah mengikuti persyaratan agar dapat mengamankan hasil tangkapan 

semaksimal mungkin . Di antara persyaratan itu adalah biologis, teknis, sanitasi 

dan hygiene, ekonomik, legislatif dan lain-lain. (1/yas, 1983) dan (Me"itt, 1969) 

Secara biologis, coolbox harus mampu mengatasi pertumbuhan bakteri 

dalam ikan. Secara teknis, coolbox harus mampu menahan terobosan dan 

resapan panas dari luar, artinya memiliki daya insulasi yang baik. Secara sanitasi 

dan hygiene, coolbox tidak menimbulkan pencemaran bakterial, pencemaran 

bahan dan pengaratan logam korosif terhadap ikan. Bahan yang berkontak 

langsung dengan ikan memiliki permukaan halus dan keras serta ringan. 

7. USAHA-USAHA MEMPERTAHANKAN MUTU IKAN 

Sebagai sumber pangan, ikan mengandung air dalam deret antara 70 

sampai 80 %, protein antara 18 % sampai 20 %, lemak antara 0,5 % sampai 

lebih dari 20 %, serta berbagai vitamin dan mineral. (Ilyas, 1983) 

Dalam keadaan hidup bebas dalam air, ikan sebagai sumber pangan di 

samping mengandung nilai-nilai hara di atas, mengandung pula berbagai 

senyawa organik yang mempunyai arti sangat penting bagi proses kehidupan 
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Sesudah dipanen dan mati, secara keseluruhan ikan akan mengalami 

proses penurunan mutu(proses deteriorasi), baik disebabkan oleh faktor-faktor 

inter(dalam dirinya) maupun oleh faktor ektern(luar lingkungannya) yang 

menjurus ke arah proses pembusukan sampai akhirnya ikan itu positif busuk. 

Proses deteriorasi tidak dapat dihentikan secara total. Yang dapat 

diusahakan oleh manusia hanyalah memperlambat proses tersebut. Cara, 

metode, atau teknik yang diusahakan dan diterapkan oleh manusia guna 

memperlambat dan mengontrol faktor-faktor penyebab deteriorasi, merupakan 

prinsip dasar dari metode pengawetan dan pengolahan ikan. Usaha 

menghambat mutu(nilai) biologis, teknologis dan ekonomis basil panen 

dilakukan dengan cara pengawetan agar diperoleh produk yang kondisinya atau 

nilai bioteknoekonomi stabil. Dengan usaha pendinginan(refrigerasi) misalnya, 

penurunan nilai bioteknoekonomi ikan yang dipanen, dapat dihambat. Petani 

dan nelayan tidak merugi. Hasil panennya mendapat harga yang layak dipasar. 

(Huss, /995) dan (Ilyas, 1983) 

Kondisi Organoleptik Ikan 

Dengan bantuan pancaindera, seseorang dapat mengamati faktor-faktor 
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Selama proses deteriorasi, ikan mengalami perubahan-perubahan 

organoleptik yang dapat diamati untuk menilai derajat kesegaran ikan tersebut. 

Pada pengamatan faktor rupa, diamati perubahan yang dialami oleh mata, 

insang, selaput lendir permukaan tubuh, sayatan daging dan isi perut dan lain-

lain. Pengamatan itu meliputi perubahan warna( diskolorasi), viskositas dan 

lain-lain. 

Pengamatan faktor odor dan kalau perlu flavor, ditujukan pada odor ikan 

secara keseluruhan. Bagi ikan utuh, perhatian dipusatkan juga pada odor 

insang, isi perut, serta odor daging. 

Pengamatan pada tekstur teristimewa ditujukan pada daging, umumnya 

dilaksanakan dengan menekan pada tubuh ikan dengan jari. Perlu diperhatikan 

bahwa tekanan jari pada tubuh ikan yang berkulit tebal dan bersisik, dapat 

mengelabuhi pengamatan. 

Tabel 2.4. Karateristik ikan segar dan ikan busuk 

CIRI 1KAN SEGAR CIRI IKAN BUSUK 

Cemerlang, mata cembung, pupil Redup, tenggelam, pupil mata ! 

hitam, kornea bening kelabu tertutup lendir. 1 
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Daging Sayatan daging cerah dan elastis, Ditekan jari ada belcasnya 

bila ditekan tidak ada bekasjari. 

Rongga Perut Bersih dan be bas dari bau Mengalami diskolorasi dan bau 

menusuk, selaput utuh. menusuk, lembek, busuk 

Oarah Darah segar merah & konsistensi Darah berwama gelap dengan 

konsistensi cair, bau menusuk 

Say a tan Bila ikan dibelah daging melekat Bila dibelah daging mudah lepas. 

kuat pada tulang. 

Tulang T ulang belakang wama abu-abu. Wama kekuning-kuningan 

Bau Segar dan menyenangkan. Seperti Mulai dengan bau tak enak, 

air !aut/ rumput laut tak ada bau makin kuat menusuk, lalu timbul 

pes mg. bau busuk. 

Kondisi Bebas dari parasit apapun, tanpa Ban yak terdapat paras it, 

luka atau kerusakan pada badan badannya banyak luka parah. 

ikan. 
I 

(Ifyas, 1983) dan (Regenstein, 1991) 

Untuk menilai mutu organoleptik yang dimiliki seekor ikan, dapat 

menggunakan SCORE SHEET yang materi isiannya seperti tabel. 2.4. di atas. 

Untuk kualitas yang terbaik atau ikan segar diberikan nilai 9, sedangkan yang 

kualitas yang jelek atau ikan busuk diberikan nilai 1. Dapat dilihat pada Tabel 2.5. 
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fabel2.5. Score Sheet lkao 

Pengamatan Nllai 
Sampellkan ! 

1 2 3 4 5 I 

l...&LeA 
- Cemer1ang spesiflk jen111, 9l8ik kuat, lendir encer. jemih, tiptS 9 
- Cemerllng, lateral agak 1atmer11hlln, !li8lk kuat, lendir tipis a 
- Mulil i redup, lateral agak kementhlln, silik miMi mudah lepas 7 
- Redl4), mulai mengembung, silik agak mudah lepu 6 
- Redup, pucat. lateral kekuningan . silik mudah lepn, mengembung 5 
- Redl4), pucat, siaik mudah wkaU lepn, benendir kotor 3 
- Kotor, tidak menarik, siaik mudah sekaM lepas 1 

2. BAU !ODOR! 
- Bau amis segar yang speSfik 9 
- Bau amis lemb\a a 
- Bau amis hampir netral 7 

- Bau netral 6 
- Bau mulai tengik (rancid) 5 
- Rancid keras dan off odor 3 
- Bau busuk jelas dan keras 1 

3.!fiK~!YB §!QA~ ~~~~nsrr~s K~~!:i!.UR!,!HAN) 
- Elastis, kompak (rigid) 9 
- Elastis a 
- Kurang elastis 7 
- Agak lembek 6 
- Mulai lunak 5 
-lunak 3 
- Lunak sekali 1 

4. MATA 

- Cembung, komea transparan, pupil hitam/ amber mengkilat 9 
- Cembung, komea agak berkabut. pupil agak redup a 
- Datar, kornea berkabut, pupil keabu-abuan, redup, kerinyut 7 
- Agak cekung, komea keruh, pupi keabu-abuan, redup, kerinyut 6 
- Cekung, komea keruh, pupil abu-abu, agak membenam 5 
- Cekung, komea putih susu, pupil keputihan, tenggelam 3 
- Komea keruh. kotor, pupil putih, tenggelam 1 

S. !NSANG 
- Wama merah cerah, filamen teratur, bau amissegar, tidak ber1endir 9 
- Merah muda, ujung fila men mulai memucat, susunan menjarang, lendir tipis a 
- Merah kecoklatan , ujung fila men mulai memucat, susunan jarang, amis, berlendir 7 
- Merah kecoklatan, kepucatan ujung filamen luas. amis keras 6 
- Kecoldatan pucat, filamen jarang tidak teratur, bau rancid/ tengik 5 
- Coklat pucat kehijauan. ujung-ujung filamen putih, bau menusuk, ber1endir 3 
- Memutih. kotor. tidak menarik. filamen ciut. bau busuk menusuk 1 

6. PAGING (SAYATAN) 
- Pinkish agak transparan, bening, cemer1ang, elastis kompak, tak berair, amis segar 9 
- Pinkish tidak transparan, kurang kompak, darah tutang belakang merah cerah a 
-Pink keabu-abuan. redup, elastis, amis lembli, sayatan agak berair. 

7 
darah tulang belakang merah 

~ 
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Hubungan antara suhu dan pertumbuhan bakteri ikan 

Suhu mempunyai pengaruh besar terhadap jenis bakteri pembusuk. 

Pertumbuhan bakteri pembusuk tertahan pada deret suhu antara -1 sarnpai 5 

0 C. Pembusukan ikan secara bakterial kelihatannya lebih menonjol pada jenis 

ikan dasar (kakap, bawal, dan lain-lain). Pada jenis ikan pelagik (kembung, 

layang, lemuru) tipe pembusukannya lebih bersifat ketengikan oksidatil 

berhubung tingginya kadar lemak pada jenis pelagik. (1/yas, I 983) 

Penurunan suhu suatu substrat (makanan dasar) yang mengandung 

campuran beberapa Jems bakteri, terbukti memperpanjang tahap lag 

pertumbuhan bakteri yang diikuti pula oleh enyahnya secara berangsur 

beberapa tipe bakteri selagi suhu minimum mereka dicapai dan dilewati. Turun 

sampai suhu 5 °C golongan mesofil umumnya sudah tidak berbiak lagi dan 

kalau suhu diturunkan lebih ke bawah, dienyahkan pula pertumbuhan beberapa 

anggota grup psikrofilik (bakteri yang suka suhu rendah). Mayoritas dari 

bakteri marine yang membusukkan ikan adalah tipe psikrofilik, bertumbuh 

pada 30 °C, beberapa di antaranya masih hidup pada -7,5 °C. Suhu optimum 

psikrofilik terletak dalam deret suhu l 0 - 20 °C, laju pertumbuhannya dua kali 
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Hubungan antara subu dan laju pembusukan ikan 

Dari berbagai studi yang dilakukan pada ikan mengenai pengaruh suhu 

terhadap pertumbuhan bakteri pembusuk, pada deret suhu rendah an tara -1, l 

sampai -2,2 °C, dapat disimpulkan bahwa penurunan suhu ikan menyebabkan 

pencegahan penguraian ( dekomposisi) oleh bakteri akan lebih efektif. Suatu 

percobaan menyimpan lempengan (filet) ikan di dalam lemari dingin 

menunjukkan bahwa pada suhu simpan + 4, +2, +l, -1,25 dan -2 °C daya 

awetnya bagi masing masing suhu simpan itu adalah 3, 5, 6, ll dan 16 hari . 

(!lyas, 1983) 

Perbiakan bakteri pada ikan sangat dipengaruhi oleh suhu, semakin 

rendah suhu ikan semakin dihambat pertumbuhan bakterial tersebut. Dari 

sejumlah besar studi mengenai interaksi antara suhu, kegiatan bakterial dan 

penurunan mutu ikan, dapatlah disusun basil berikut ini. 

Tabel 2.6. Hubungan Antara Suhu dan Laju Pembusukan lkan 

Suhu Kegiatan bakteri Mutuikan 

l . 
Pada deret suhu tinggi 25 °C 

Luar biasa cepat 
Cepat menurun daya awet 

sampai 10 °C san gat pendek (3 -I 0 jam) 

l 0 sarnpai 2 °C Pertumbuhan kurang 
Mutu menurun kurang 
cepat, daya awet pendek 

cepat 
(2-5 hari) 
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Penurunan mutu minimum 

3. 
Pada deret suhu sangat rendah 

Ditekan, tidak aktif 
ikan jadi beku, tekstur dan 

-2 sampai - l 0 °C rasa ikan rendah, daya 
awetpanjang (7-30 hari) 

Ditekan minimum, 
Mutu ikan beku lebih baik, I -18 °C dan lebih rendah bakteri tersisa tidak 

aktif 
daya a wet sampai setahun 

(!(vas, 1983) 

Catatan : Daya awet tergantung antara lain dari jenis ikan berlemak atau tidak, 

dan lain-lain faktor. Oleh karena itu daya awet dinyatakan dalam 

deret, misal 3-10 hari , angka rendah untuk ikan berlemak, angka 

tinggi untuk ikan yang tidak berlemak. 
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3.1. UMUM 

BABID 

METODOLOGI 

METODOLOGl 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah Metode 

Eksperimental. Penelitian dimulai dengan melakukan survey ke nelayan 

untuk mengetahui jenis coolbox (kotak pendingin) yang digunakan. Dari data 

tersebut dibuat prototipe coolbox (dengan pendingin es) yang akan mewakili 

coolbox yang digunakan oleh nelayan, dengan ukuran yang lebih kecil untuk 

menekan biaya penelitian. 

Selanjutnya, melakukan perencanaan prototipe (Desain Coolbox 

Metode Pendingin Gabungan) sesuai dengan tujuan yang ingin dicapai dan 

selanjutnya dibuat prototipe-nya. Langkah berikutnya adalah melakukan 

kalibrasi prototipe (pra eksperimen), yakni eksperimen dengan beban 0 

(tanpa muatan ikan). Kalibrasi ini bertujuan untuk mengetahui karakteristik 

dari masing-masing coolbox. 

Langkah berikutnya, eksperimen utama dengan cara pemberian muatan 
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Yang terakhir, analisa dari semua data yang diperoleh dan didapatkan 

kesimpulan tentang pengaruh penggunaan Coolbox Metode Pendingin 

Gabungari terhadap kapasitas tampung ikan, kemampuan pendinginan dan 

kualitas ikan. Langkah kerja sesuai diagram alir Gambar 3.1. 

~ 
SURVEY KE NELA Y AN 

PERENCANAAN PROTOTfPE 

KALIBRASl PROTOTIPE 

TIDAK 

EKSPERIMEN 

TIDAK 

ANALISA DATA 
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3.2. SURVEY KE NELAYAN 

Didapatkan data-data : jenis perahu, alat tangkap, jenis ikan, dimensi 

coolbox, bahan pendingin, lama waktu melaut dan kebutuhan bahan bakar. 

Selengkapnya pada Lampirao 1. 

Data yang digunakan : coolbox dengan bahan sterofoam (busa), tebal 

sterotoam 2,7 em, dimensi dalam ( 75 x 42 x 33 ) em, pada saat digunakan 

untuk menampung ikan sebanyak 25 kg dibutuhkan pendingin es sebanyak 

13,5 kg (0,5 bal) untuk waktu melaut 15 jam. 

3.3. PERENCANAAN PROTOTIPE 

Dari data yang didapat, dibuat prototipe cool box ( dengan pendingin es) 

yang mewakili coolbox yang digunakan nelayan dengan ukuran yang 

diperkeeil. Coolbox yang digunakan oleh nelayan merupakan buatan pabrik 

yang mempunyai bermacam-maeam ukuran. Ukuran yang lebih keeil, 

digunakan sebagai prototipe pada eksperimen ini. Ukuran yang digunakan 

adalah dimensi dalam ( 47 x 32 x 29,5 ) em dan tebal 2,7 em. Pada bagian 

luar ditambahkan multipleks (plywood) dengan tebal 9 mm sebagai pelapis 

sekaligus sebagai penguat. Detail pada Gam bar 3.2. 
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Gambar 3.2. Coolbox Dengan Pendingin Es 

Dibuat prototipe eoolbox (metode pendingin gabungan), dimensi dalam 

( 47 x 32 x 29,5 ) em, bahan aluminium dengan tebal l mm. Dibuatkan 

semaeam kupingan pada bagian kanan, kiri, muka dan belakang dari kotak 

aluminium tersebut untuk tempat es kering. Jarak keseluruhan (kanan, kiri, 

muka, belakang dan bawah) adalah 5 em terhadap sterofoam di luar kotak 

aluminium. Dimaksudkan agar es kering mudah dimasukkan tetapi tidak 
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Gambar 3.3. Coolbox Metode Pendingin Gabungan 

3.4. KALffiRASI PROTOTIPE 

Kalibrasi prototipe (pra eksperimen), yakni eksperimen tanpa beban 

(beban 0) dengan tujuan mengetahui kemampuan dari alat (dalam hal ini 

coolbox). Kalibrasi prototipe dilakukan dengan memberikan kondisi yang 

sama an tara kedua cool box terse but pada saat eksperimen. Y akni : 
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5. Thermometer dimasukkan ke dalam coolbox melewati lubang yang 

sudah dibuat. Peletakkannya: Tl (kiri) 3 em dari dasar coolbox, T2 

(tengah) tengah-tengah dari tumpukan es dan T3 (kanan) 3 em dari. 

tutup coolbox 

Untukjelasnya dapat dilihat pada Gambar 3.5. 

Tahap pengukuran : 

l. Es dalam coolbox setelah ditutup, dibiarkan selama 15 menit 

2. Diamati temperatur cool box (thermometer T 1, T2 dan T3) dan 

temperatur ruangan untukjam ke-0. Selanjutnya ditabelkan 

3. Temperatur diamati tiap l jam. Data ditabelkan 

4. Tiap 24 jam, tutup coolbox dibuka untuk diamati visual dari es 

5. Eksperimen dihentikan bila diketahui temperatur T3 menunjukkan 

lebih dari 10 °C. 

6. Tutup coolbox dibuka dan diamati visual untuk terakhir kali 

Setelah selesai, basil pengamatan ditabelkan, dilakukan perhitungan 

dan dibuat grafik. Hasil dari kalibrasi prototipe ini akan digunakan sebagai 

acuan pada eksperimen utama (menggunakan beban). 
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Gambar 3.5.a. Bahan Kalibrasi Prototipe 
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Gambar 3.5.c. Kalibrasi Prototipe Coolbox Metode Pendingin Gabungan 
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Gambar 3.5.e. Peletakkan Termometer Coolbox Metode Pendingin Gabungan 

3.5. EKSPERIMEN 

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh media pendingin 

terhadap beban (muatan ikan) yangjurnlahnya tertentu. 

Eksperimen pertama untuk mengetahui karakteristik kedua coolbox bila 

diberikan muatan ikan. Eksperimen kedua, untuk cool box ( metode pendingin 

gabungan) dengan melakukan variasi jurnlah ikan dan jurnlah media 
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butir es 76,5 gr. Dimasukkan ikan sebanyak 15 kg, dibagi dalam 2 lapis 

(bawah dan tengah) masing-masing 7,5 kg. 

Coolbox (metode pendingin gabungan) juga diberi es sebanyak 9 kg, 

dibagi dalam 3 lapis (bawah, tengah dan atas) masing-masing 3 kg. Bentuk 

es yang dimasukkan sama dengan Kalibrasi Prototipe, berat rata-rata tiap 

butir es 76,5 gr. Dimasukkan ikan sebanyak 15 kg, dibagi dalam 2 lapis 

(bawah dan tengah) masing-masing 7,5 kg. Dimasukkan es kering 

sebanyak 3 kg, terba!:,Ti dalam 15 bungkus (masing-masing 200 gr). 

Tahap-tahap pelaksanaan : 

Tahap persiapan (berlaku untuk tiap-tiap coolbox) 

1. Ikan ditimbang tiap ekor (diambil 10 sampel) untuk digunakan 

sebagai acuan rata-rata berat ikan per ekor. Berat rata-rata per ekor 

420 gr 

2. Ikan ditimbang 7,5 kg sebanyak 2 kali 

3. Periksa kondisi ikan ( rupa, bau, tekstur badan, mata, dan insang) 

diambil 10 sam pel untuk tiap lapisan. Data dimasukkan pada tabel. 

Diamati visuaL Gambar 3.6. 

4. Es ditimbang 3 kg sebanyak 3 kali 
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7. Es 3 kg, dimasukkan (lapis pertama) ditata dengan teratur untuk 

tiap-tiap eoolbox 

8. Ikan 7,5 kg, dimasukkan (lapis pertama) ditata dengan teratur untuk 

tiap-tiap eoolbox. 

9. Es 3 kg, dimasukkan (lapis kedua) ditata dengan teratur untuk tiap­

tiap eoolbox. Diamati visual. 

10. Ikan 7,5 kg, dimasukkan (lapis kedua) ditata dengan teratur untuk 

tiap-tiap eoolbox. Diamati visual. 

11. Es 3 kg, dimasukkan (lapis kedua) ditata dengan teratur untuk tiap­

tiap eoolbox 

12. Untuk eoolbox (dengan metode pendingin gabungan), es kering 

sebanyak 15 bungkus dimasukkan pada bagian bawah dan tengah 

ruang kosong di antara aluminium dan busa. 

13. Tutup masing-masing eoolbox dipasang 

14. Thermometer dimasukkan ke dalam eoolbox melewati lubang yang 

sudah dibuat. Peletakkannya: Tl (kiri) 3 em dari dasar eoolbox, T2 

(tengah) tengah-tengah dari eampuran es dan ikan dan T3 (kanan) 3 

em dari tutup eoolbox 
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4. Tiap 24 jam. tutup coolbox dibuka untuk diarnati visual dari 

carnpuran ikan dan es 

5. Eksperimen dihentikan bila diketahui temperatur T3 menunjukkan 

lebih dari 1 0 oc. 

6. Tutup coolbox dibuka dan diarnati visual ikan pada lapisan teratas 

7. Semua ikan dikeluarkan 

8. Tiap lapisan, 10 sampel yang sudah ditentukan diarnati kondisinya 

dan diamati visual. Data ditabelkan 

Setelah selesai, hasil pengamatan ditabelkan, dilakukan perhitungan 

dan dibuat grafik. Selanjutnya dianalisa dan disimpulkan. 



Gambar 3.6.b. Ik:an Lapisan Ke-1 Coolbox Dengan Pendingin Es 

Gambar 3.6.b. Ikan Lapisan Ke-1 Coolbox Metode Pendingin Gabungan 

JURUSAN TEKNIK SISTEM PERKAPALAN ITS- SURABA YA ill-14 

·----- --------- - ---



Gambar 3.6.c. Es Lapisan Ke-2 Coolbox Dengan Pendingin Es 

Gambar 3.6.c. Es Lapisan Ke-2 Coolbox Metode Pendingin Gabungan 

JURUSAN TEKNIK SISTEM PERKA.PALAN ITS- SURABA YA ill-15 



Gambar 3.6.d. Ikan Lapisan Ke-2 Coolbox Dengan Pendingin Es 

Gambar 3.6.d. Ilcan Lapisan Ke-2 Coolbox Metode Pendingin Gabungan 

JURUSAN TEKNIK SISTEM PERKAPALAN ITS- SURABAYA lli-16 
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3.5.2. Eksperimen Kedua 

Hanya dilakukan untuk coolbox (metode pendingin gabungan). 

Coolbox (metode J}endingin gabungan) diberi es sebanyak 6 kg, dibagi 

dalam 3 lapis (bawah, tengah dan atas) masing-masing 2 kg. Bentuk es 

yang dimasukkan sama dengan Kalibrasi Prototipe, berat rata-rata tiap 

butir es 76,5 gr. Dimasukkan ikan sebanyak 20 kg, dibagi dalam 2 lapis 

(bawah dan tengah) masing-masing l 0 kg. Dimasukkan es kering sebanyak 

3 kg, terbagi dalam 15 bungkus (rnasing-masing 200 gr). 

Tahapan yang dilakukan sarna dengan eksperimen pertama. Hanya 

beda pada jumlah es dan ikan yang dirnasukkan. Dapat dilihat pada 

Gambar 3.7. 

Setelah selesai, hasil pengamatan ditabelkan, dilakukan perhitungan 

dan dibuat grafik. Selanjutnya dianalisa dan disirnpulkan. 



0 TUGASAKHIR(KS 1701) METOOOLOGI 

Gambar 3.7.a. Bahan Eksperimen Kedua 
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Gambar 3.7.c. Es Lapisan Ke-3 
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3.6. ANALISA PENGGUNAAN COOLBOX METODE PENDINGIN 

GABUNGAN ES (H20 PADAT) DANES KERING (C02 PADAT) 

Dalam penelitian ini akan membahas pengaruh pengguriaan metode 

pendingin gabungan dalam kaitannya menambah jumlah ikan yang dapat 

ditampung dalam coolbox, meningkatkan kemampuan pendinginan serta 

meningkatkan kualitas ikan. 

3.7. KESIMPULAN 

Kesimpulan yang diambil adalah : 

l . Apakah prototipe dari coolbox mampu bekerja dengan baik 

2. Kemungkinan penambahan kapasitas ikan 

3. Kualitas ikan tidak berubah atau lebih baik bila menggunakan 

coolbox yang konvensional 
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BABIV 

ANALISA DAN PEMBAHASAN 

Ada 4 masalah yang disampaikan pada bab ini yang antara lain adalah : Hasil 

alibrasi prototipe, Hasil Eksperimen, Kualitas Ikan dan Pembahasan. Pada bab 

~mbahasan akan disampaikan hasil analisa yang dievaluasi dengan 

tenggunakan referensi yang ada . 

. 1. HASIL KALffiRASI PROTOTIPE 

Data yang didapat, kemudian ditabelkan (lengkapnya pada Lampiran 5 dan 

Lampiran 6) dan dibuat grafik (Gambar 4.1.). Analisa dari data tersebut: 

a. Temperatur yang dicapai oleh coolbox metode pendingin gabungan lebih 

merata dari coolbox dengan pendingin es. Dapat dilihat pada Gam bar 

4.1.a. dan Gam bar 4.1.b. untuk jam ke-24 dan jam ke-36. 

1bar 4.1.a. Perubahan Temperatur Cool box Pendingin Es 
Es 13,5 kg 

29,00 

26,00 

23,00 

20,00 

17,00 

14,00 (24, 12) (36; 12,5) 

- Rata-rata 
- T1 
- T2 
- T3 

(48, 14) ......... .._ __ __ (57, 14) 

(57, 11 
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·ar 4.1.b.Perubahan Temperatur Coolbox Pendingin Gabungan 
Es 13,5 kg 

00 

.00 1 
f 

,00 ~ 
,00 

f 

,00 ~ 
,00 

,00 + 

,00 ~ 
,00 

,00 

,00 

- Rata-rata 
- T1 
- 12 
- T3 

(57,23) (57 ,22 ,5) 

(57 ;21 ,5) 

(57;19,5) 

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51 54 57 60 63 

Waktu (jail]) 

b. Temperatur rata-rata yang dicapai oleh coolbox metode pendingin 

gabungan lebih rendah dari coolbox dengan pendingin es. Dapat dilihat 

pada Gam bar 4.1.c. untuk jam ke-24 dan jam ke-36. 

1bar 4.1.c.Perubahan Temperatur (Rata-rata) Kedua Coolbox 
Kalibrasi Prototipe 

29,00 1 
26,00 t 
23,00 j' 
20,00 

17,00 f 
u nn l 

--Coolbox Pendingin Es 

--Coolbox Pendingin Gabungan 

. : /-f:21,5) 
/~~·' '' 
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c. Temperatur pada bagian atas (tennometer T3) yang terlalu tinggi (di atas 

10 o C), dapat dilihat pada Gambar 4.1.a.. dan Gambar 4.l.b., kurang 

baik kalau nantinya terdapat muatan ikan. 

d. Terjadi peningkatan temperatur yang sangat drastis pada jam ke-36, untuk 

coolbox metode pendingin gabungan. Sebaliknya, peningkatan temperatur 

tidak terlalu drastis terjadi pada jam ke-57, untuk coolbox dengan 

pendingin es. 

e. Berat rata-rata butiran es perlu diketahui untuk menyamakan, selama 

kegiatan penelitian (Kalibrasi maupun Eksperimen Utama). Digunakan 

lO sampel dan ditulis pada pada Tabel4.l. Sampel BeratEs 

Sam pel Berat ( gr) 

I 75 

2 75 

"' 70 .) 

I 4 100 
I 

5 100 

6 80 

7 70 

8 65 

9 70 

10 60 

Rata-rata 76,5 
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g. Tingginya temperatur pada T2 dan T3 menunjukkan bahwa tennometer 

T2 dan T3 tidak menyentuh es. Letak tennometer T2 sedikit diatas 

permukaan es. 

h. Pada akhir kegiatan diamati visualnya, dan semua butiran es mencair. 

Lengkapnya pada Gambar 4.2 . 

• 

Gam bar 4.2.a. Akhir Kalibrasi Prototipe Coolbox Dengan Pendingin Es 
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Gambar 4.2.b. Akhir Kalibrasi Prototipe Coolbox Metode Pendingin Gabungan 

L Hasil Analisa Kalibrasi Prototipe : 

Coolbox Metode Pendingin Gabungan mempunya1 kemampuan 

pendinginan lebih baik dari Coolbox Dengan Pendingin Es yaitu 

temperatur merata pada seluruh bagian, temperatur lebih rendah dan 
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4.2. BASIL EKSPERIMEN 

4.2.1. Basil Eksperimen Pertama 

Data yang didapat, kemudian ditabelkan (lengkapnya pada Lampiran 7 

dan Lampiran 8) dan dibuat grafik (Gambar 4.3.). Analisa dari data 

tersebut: 

a. Temperatur yang dicapai oleh coolbox metode pendingin gabungan lebih 

merata dari coolbox dengan pendingin es. Dapat dilihat pada Gambar 

4.3.a. dan Gambar 4.3.b. untukjam ke-24 dan jam ke-36. 

1bar 4.3.a.Perubahan Temperatur Coolbox Pendingin Es 

Es 9 kg-lkan 15 kg 

6,00 
5,00 
4,00 
3,00 
2,00 
1,00 
0,00 
9,00 
8,00 
7,00 
6,00 
5,00 
4,00 
3,00 ;..,.__.---
2,00 
1,00 
0,00 (24 , 1) 

(36, 10) 

(36;9,5) 

(36,3) 

- Rata-rata 
- T1 
- 12 
- T3 

1 '00 +--'--'---t-~----t--"----'--<~"----j--~-j--'--'----j-~----t--"----'---i~"----j--~-j--'--"-t-~----t--'"---'---i~-r--~-r------"-t-------'----1 

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51 
Waktu (jam) 
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nbar 4.3.b.Perubahan Temperatur Coolbox Pendingin Gabungan 

Es 9 kg-lkan 15 kg-Es Kering 3 kg 

16,00 
15,00 
14,00 
13,00 
12,00 
11 ,00 
10,00 
9,00 
8,00 
7,00 
6,00 
5,00 
4,00 

3,00 ~;;,;:::;;;:;~~:;;;~~~~~ 2,00 
1,00 
0,00 

- Rata-rata 
- T1 
- 12 
- T3 

(48, 13) 

-1 ,00 +--"----"--t~"---t-~---t----'~~-'--j-~---j-~~~,___,__O--t-~--t-~-r----"----"---t~-'---+-~---t--'~t---"--"----+~'--1 

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51 

Waktu (iar!V 

b. Temperatur rata-rata yang dicapai oleh coolbox metode pendingin 

gabungan lebih rendah dari coolbox dengan pendingin es. Dapat dilihat 

pada Gambar 4.3.c. untukjam ke-24 dan jam ke-36. 

1mbar 4.3.c .Perubahan Temperatur (Rata-rata) Kedua Coolbox 
Eksperimen Pertama 

10,00 

9,00 

8,00 

7,00 

6,00 

- Coolbox Pendingin Es 

- Coolbox Pendingin Gabungan 

(36;9,5) 
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c. Temperatur pada bagian atas (tennometer T3) yang terlalu tinggi (di atas 

10 o C), kurang baik untuk muatan ikan. Dapat dilihat pada Gambar 

4.3.a. dan Gam bar 4.3.b. 

d. Berat rata-rata ikan perlu diketahui untuk menyamakan dengan kegiatan 

penelitian selanjutnya (Eksperimen Kedua). Digunakan 10 sampel dan 

ditulis pada pada Tabel 4.2. Sampel Berat lkan 

Sam pel Berat ( gr) 

I 410 

2 500 

3 370 

4 350 

5 470 

6 405 

7 400 

8 380 

9 430 

10 480 

rata-rata 420 

e. Sebelum dilakukan eksperimen, terlebih dahulu ikan diperiksa 

kondisinya. Dimasukkan pada tabel Score Sheet Ikan (Lampiran 9 dan 

Lampiran 10). 
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Gambar 4.4.a. Pengamatan jam-24 Cool box Dengan Pendingin Es 
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g. Pada jam ke-36, coolbox dengan pendingin es dibu.ka karena terlihat pada 

graflk bahwa temperature (T3) sangat tinggi sekali dan nilai rata-ratanya 

mendekati lO u C. Detail pada Gambar 4.5.a. Gambar 4.6.a Gambar 

4.7.a Gambar 4.8.a Semua es mencair. 

Gambar 4.5.a. Pengamatanjam-36 Coolbox Dengan Pendingin Es 
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Gambar 4.6.a. Pengamatanjam-36 Coolbox Dengan Pendingin Es 
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Gambar 4.8.a. Pengamata.njam-36 Coolbox Dengan Pendingin Es 

h. Diamati kondisinya. Dimasukkan pada tabel Score Sheet Ikan (Lampiran 

9). 

1. Pada jam ke-48, coolbox metode pendingin gabungan dibuka karena 

terlihat pada grafik bahwa temperature (T3) cukup tinggi dan nilai rata-

ratanya mendekati 10 o C. Detail pada Gam bar 4.5.b. Gam bar 4.6.b. 

Gam bar 4. 7.b. Gam bar 4.8.b Semua es mencair. 
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Gambar 4.5.b. Pengamatanjam-48 Coolbox Metode Pendingin Gabungan 
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Gam bar 4. 7.b. Pengamatan jam-48 Cool box Metode Pendingin Gabungan 
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J. Diamati kondisinya. Dimasukkan pada tabel Score Sheet Ikan (Lampiran 

1 0). Dibuat grafiknya pada Gam bar 4.9. dan Tabel 4.3. 

k. Kemampuan pendinginan pada coolbox metode pendingin gabungan lebih 

lama 12 jam dari coolbox dengan pendingin es. 

I. Hasil Analisa Eksperimen Pertama 

Coolbox Metode Pendingin Gabungan mempunyai kemampuan 

pendinginan lebih baik dari Coolbox Dengan Pendingin Es yakni 

temperatur merata pada seluruh bagian, temperatur lebih rendah dan 

bekerja optimal lebih panjang 12 jam. Secara fisik, kondisinya lebih 

baik terutama bau atau odor sedangkan kekurangannya pada fisik komea 

mata yang berkabut. 



I 

I 
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Gambar 4.9.a. Score Sheet lkan (Rupa) o awal(es) I 

Ql 

9 

8 

7 

6 

1

8 5 
1/) 4 

3 

2 

1 

~ 
4 . 

' 

1 

i" ' 
i ~j 
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! <k 

' 

'!,, 

2 3 

a akhir(es) 

o awal(gab) 

o akhir(gab) 

r1 

1-!h 

1·:·· 

4 5 6 7 8 9 1 0 
Sampellkan _j 

~-------------------------------------------------------

Gambar 4.9.b. Score Sheet lkan (Bau/ Odor) 

9 -

8 r 

7 -

o awal(es) 

11 akhir( es) 

0 awa~gab) 

o akhir(gab) 
'1" -

I ~ • j 3 5 
1/)4 

. 

I 3 
I "'· 2 

I 

1 .. 
1 2 4 5 6 3 

Sampellkan 

Gambar 4.9.c. Score Sheet lkan (Tekstur Badan) 

9 l 

8 J 

7 8 9 10 

o awal(es) 

a akhir(es) 

o awal(gab) 

o akhir(gab) 
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Gambar 4.9.d. Score Sheet lkan (Mata) 

1~ ~ 

~ J 
6 i 

: l 
,, 

r"' 

·" 1;,. 

I." 
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Gambar 4.9.g. Score Sheet lkan (Perut) 

2 3 4 5 6 7 8 9 
Sampellkan 

Tabel 4.3. Kondisi dan Nilai Rata-rata Sampel 

Perubahan (sampel 

10 

o awal(es) 

• akhir(es) 

o awal(gab) 

o akhir(gab) 

Kondisi lkan Pendingin Es Pendingin Gabungan 
Tidak Biasa Drastis Tidak Biasa Drastis 

Rupa 10 - - 10 - -

Bau/ Odor - 5 5 5 5 -
Tekstur 8 2 - 7 3 -
Mata 4 6 - 3 4 3 
lnsang 1 6 3 8 2 -

AKHIR Nilai Rata-rata (sampel) 

Daging 7,10 7,80 
Perut 7,60 8 
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4.2.2. Basil Eksperimen Kedua 

Data yang didapat, kemudian ditabelkan (lengkapnya pada Lampi ran 11) 

dan dibuat grafik (Gambar 4.10.). Analisa dari data tersebut: 

a. Kondisi temperatur awal ikan ( 10 o C) lebih tinggi dari temperatur 

saat eksperimen pertama ( 6,5 o C) sehingga pendinginan di utamakan 

untuk menurunkan temperatur ikan menjadi 0 o C. Seperti ditunjukkan 

pada Gambar 4.10.a 

11bar 4.1 0. a. Perubahan Temperatur Cool box Pendingin Gabungan 
Eksperimen Kedua 

- Rata-rata 
- T1 
- T2 

15,0 
14,0 
13,0 
12,0 
11 ,0 
10,0 
9,0 
8,0 
7,0 
6,0 
5,0 
4,0 
3,0 
2,0 
1,0 
0,0 

Es 6 kg-lkan 20 kg-Es Kering 3 kg - T3 

(35, 14) 

(35, 10) 

(35,9) 

(35,8) 

-1 ,0 +--~-+-~-;-~~~~t---'-~+-'~-+-~-+-~-'--+~~,.---'-~-t-~-t-~__,..~...._, 

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 
Waktu (jallV 

b. Temperatur rata-rata yang dicapai lebih rendah dari coolbox dengan 
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nbar 4.1 0. b. Perubahan Temperatur (Rata-rata) Kedua Cool box _ Eksperirren Kedua (Gabungan) 

12,0 

11,0 

10,0 

9,0 

8,0 

7,0 

6,0 
5,0 

4,0 

Eksperimen Pertama dan Kedua - Eksperirren Pertarm (Gabungan) 
- Eksperirren Pertarm (Es) 

-- (35,10). 

~(35 , 9) 

3,0 ./ (24;4,5) ··• ----· (35,3) • . . :------r .. 2,0 ~./ 

1,0 t-------------
0,0 

(24,2) 

-1 ,0 -t--'~--t-~'---t-~......___,~~-r--~~~ ............ ~~t--'-~-~--r-~-'---t~~-j--'-~-+-~---i 

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 

Wa ktu (ja lTV 

c. Ikan yang didapat dari nelayan memiliki berat yang tidak sama yang 

digunakan saat Eksperimen Pertama. Berat rata-rata ikan untuk 10 

sampel yang digunakan dan ditulis pada pada Tabel 4.4. Sampel 

Berat Ikan 

Sam pel Berat ( gr) 

1 200 

2 250 

3 255 

4 245 

5 235 
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d. Sebelum dilakukan eksperimen, terlebih dahulu ikan diperiksa 

kondisinya. Dimasukkan pada tabel Score Sheet Ikan (Lampi ran 12). 

e. Pada jam ke-35, coolbox dibuka karena terlihat pada grafik bahwa 

temperature (T3) cukup tinggi dan nilai rata-ratanya mendekati 10 o C. 

Detail pada Gambar 4.11. Semua es mencair. 

am bar 4.11 .a. Campuran Es. lkan dan Es Kering Pada jam-35 Cool box Metode Pendingin Gab1 
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Gambar 4.11 .b. Kondisi Ikan Pacta jam-35 
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Gambar 4.11 .d. Kondisi Sayatan Daging Ikan Padajam-35 

f. Diamati kondisinya. Dimasukkan pada tabel Score Sheet Ika1 

(Lampiran 12). Dibuat graftknya pada Gambar 4.12. dan Tabel4.5. 

g. Kcmampuan pendinginan sama dengan coolbox dengan pendingin es. 

h. Hasil Analisa Eksperimen Kedua 

Coolbox Mctodc Pendingin Gabungan mempunyai kemampua 

pcndinginan yang lebih baik dari Coolbox Dengan Pendingin Es yakr 
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Garmar 4.12.a. Score Sheet lkan (Rupa) 

9 

8 

7 

6 

~ 5 ~ 
) 4 

3 

2 

2 3 4 5 6 
Sampellkan 

Garmar 4.12.b. Score Sheet lkan (Bau/ Odor) 

9 

8 

7 

6 

3 

2 

2 3 4 5 6 
Sampellkan 

7 

7 

Garmar 4.12.c. Score Sheet lkan (Tekstur Badan) 

8 9 

8 9 

oawal 

• akhir 

10 

D awal 

• akhir 

10 

oawal 

• akhir 
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Gambar 4.12.d. Score Sheet lkan (Mata) 

2 3 4 5 6 
Sampellkan 

ambar4.12.e. Score Sheet lkan (lnsang) 
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ANALISA DAN PEMBAHASAN 

7 8 9 
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• akhir 
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• akhir 

10 

10 

ambar 4.12.f. Score Sheet lkan (Sayatan Daging) 
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Gambar 4.12.g. Score Sheet lkan (Perut) 

2 3 4 5 6 7 8 
Sampellkan 

Tabel 4.5. Kondisi dan Nilai Rata-rata Sampel 

Perubahan (sampel) 
Kondisi lkan Pendingin Gabungan 

Tidak Biasa Drastis 

Rupa 10 - -
Bau/ Odor 7 3 -
Tekstur 10 - -
Mata 2 6 2 
lnsang 7 3 -

AKHIR 
Nilai Rata-rata (sampel) 

Daging 8,60 
Perut 8,60 

9 10 

o awal 

• akhir 
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4.3. KUALIT AS IKAN 

a. Eksperimen pertama 

Pada awal kegiatan, secara umum kondisi ikan cukup baik, nilai rata­

rata 8 karena ikan sudah memasuki hari yang kedua sejak ditangkap 

Pada Coolbox Dengan Pendingin Es dilakukan pembukaan (pada jam 

ke-35), terjadi penurunan nilai rata-rata menjadi 7, terutama pada Bau 

atau odor. Bau yang ditimbulkan sangat menyengat sekali. 

Pada Gambar 4.6.a. dapat dilihat bahwa kondisi tubuh (rupa, tekstur 

dan mata) ikan masih cukup baik. Pada Gambar 4.7.a. dapat dilihat 

bahwa insang ikan masih cukup segar, merah cerah. Pada Gambar 

4.8.a. dapat dilihat bahwa sayatan daging dan dinding perut 

menunjukkan wama ikan yang segar, merah cerah dan daging yang 

elastis. Dari semua hasil pengamatan, kondisi ikan yang paling 

menonjol adalah bau atau odor karena sangat menyengat sekali baik 

saat tutup coolbox pertama kali dibuka (bau langsung terasa 

menyengat sekali) maupun saat pengamatan daging dan insang ikan. 

Pada Coolbox Metode Pendingin Gabungan dilakukan pembukaan 

(padajam ke-48), terjadi penurunan nilai rata-rata menjadi 7, terutama 
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ikan yang segar, merah cerah dan daging yang elastis. Dari semua 

hasil pengamatan, kondisi ikan yang paling menonjol adalah mata 

khususnya pada lapisan atas terjadi pengabutan. Bau atau odor tidak 

mengalami perubahan, sama dengan bau saat ikan dimasukkan yakni 

segar air !aut 

b. Eksperimen kedua 

Pada awal kegiatan, secara umum kondisi ikan cukup baik, nilai rata­

rata 8 karena ikan sudah memasuki hari yang kedua sejak ditangkap 

Pada Coolbox Metode Pendingin Gabungan dilakukan pembukaan 

(pada jam ke-35), terjadi penurunan nilai rata-rata menjadi 7, terutama 

pada mata. Pada ikan lapisan atas, mata ikan mengalami pengabutan. 

Pada Gambar 4. ll .d. dapat dilihat bahwa kondisi tubuh (rupa, tekstur 

dan mata) ikan sangat baik. Pada Gambar 4. ll .c. dapat dilihat bahwa 

insang ikan sangat segar, merah cerah. Pada Gambar 4.ll.e. dapat 

dilihat bahwa sayatan daging dan dinding perut menunjukkan wama 

ikan yang segar, merah cerah dan daging yang elastis. Dari semua 

hasil pengamatan, kondisi ikan yang paling menonjol hanyalah mata 

khususnya pada lapisan atas terjadi pengabutan. Bau atau odor tida~ 
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4.4. PEMBA~SAN 

Ada 4 hal yang akan dibahas pada bab ini antara lain adalah : Kualitas alat, 

Hasil Eksperimen, Kualitas Ikan dan Radius Pelayaran. 

4.4.1 .Kualitas Alat 

Beberapa hal yang akan dibahas meliputi karakteristik yang berbeda 

dengan alat yang umumnya dipakai nelayan (Sterofoam atau polyfoam) 

serta terdapat kelebihan dan kekurangan yang akan ditunjukkan pada 

kegiatan Kalibrasi Prototipe. 

~ Dimensi Alat 

Dipilih ukuran yang lebih kecil dari yang digunakan oleh nelayan, 

untuk menekan biaya penelitian tetapi luasannya masih cukup besar 

untuk memasukkan ikan, artinya ikan tidak perlu harus dibengkokkan 

agar dapat masuk ke dalam coolbox. Coolbox dipilih dan digunakan 

dengan ukuran ( 47 x 32 x 29,5 ) cm3 dengan volume ( 0,04437 m3 
) . 

Mengacu dari data nelayan (lampiran I) maka didapatkan jumlah ikan 

yang ditampung dan jumlah es yang digunakan untuk ukuran Coolbox 

yang dipilih. Lengkapnya pada Tabel 4.6. Untuk ukuran coolbox yang 

diperbesar, juga dapat ditentukan jumlah ikan dan es yang akan 
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Tabel 4.~. Hasil Perhitungan Faktor Skala Prototipe 

Cool box 
Keterangan 

Nelayan Prototipe 

Volume 0,06548 m3 0,04437 m3 

Skala 1 0,68 

lkan 25 kg 15 kg 

Es 13,5 kg 9 kg 

~ Karakteristik Aluminium 

Bahan aluminium digunakan untuk menukarkan kalor dari es 

kering ke campuran es dan ikan pada coolbox metode pendingin 

gabungan. Aluminium memiliki nilai konduktivitas thermal yang tinggi 

176,5 kkal/ m jam ° C (Holman, 1991) yang merupakan karakteristik 

penghantar panas yang baik. Karakteristik sebagai penghantar inilah 

yang menyebabkan kemampuan pendinginan Coolbox Metode 

Pendingin Gabungan lebih baik dibandingkan dengan Coolbox Dengan 

Pendingin Es selama media pendingin masih ada, dapat dilihat pada 

hasil eksperimen pertama dan kedua. Jika media pendingin sudah habis 

karakteristik tersebut justru menjadikan kelemahan pada Coolbox 

MPtnnp PPnriin o-in n~hnno-:m v~kni tP.mnemtur menim~kat sammt ceoat 
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kema!llpuan prototipe (coolbox) dalam menahan laju aliran panas dari 

luar. Hasil kalibrasi menunjukkan kemampuan pendinginan lebih 

panjang dari hasil perhitungan (lihat lampiran 13). Secara teoritis 

waktu yang dapat dicapai adalah 27 jam, sedangkan hasil eksperimen 

33 jam. Ini terjadi karena dalam perhitungan, nilai temperatur dalam 

coolbox diasumsikan 0 o C sedangkan dari kalibrasi diketahui bahwa 

temperatur pengukuran rata-rata 6 ° C. Apabila digunakan asumsi 

temperatur yang sama (misal 6 o C) maka hasil teoritis mirip dengan 

eksperimen. Hasil teoritis 32,7 jam (lihat lamp iran 13) sedangkan 

eksperimen 33 jam (lihat Gambar 4.1.a.) Pacta Eksperimen Pertama 

digunakan es sebanyak 9 kg, juga dibandingkan dengan hasil 

perhitungan (lihat lampiran 1-1) didapatkan kenyataan yang sama 

dengan waktu kalibrasi. Apabila digunakan aswnsi temperatur yang 

sama (misal 6 ° C) maka hasil teoritis mirip dengan eksperimen. Hasil 

teoritis 19,4 jam (lihat lampiran 14) sedangkan eksperimen 19 jam 

(lihat Gambar 4. 3.a.) 

Penggunaan es sebagai pendingin sebanyak 9 kg merupakan nilai 

optimal terendah yang masih memungkinkan didapat hasil pendinginan 
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minin:ml pendinginan. Pertimbangan yang pokok adalah kompromi 

antara harga es kering, harga ikan dan penambahan kapasitas muatan. 

);;- Dari Kalibrasi Prototipe didapatkan hasil bahwa Coolbox Metode 

Pendingin Gabungan menunjukkan temperatur yang lebih merata dan 

lebih rendah pada jam ke-0 sampai jam ke-40 dibandingkan dengan 

Coolbox Dengan Pendingin Es. Gambar 4.l.a., Gambar -l.l.b. dan 

Gambar 4.l.c. Sifat penghantar panas dari aluminium dan proses 

perpindahan panas konveksi yang terjadi pada udara di ruangan kosong 

yang berlangsung pada awal maupun proses perubahan wujud dari 

padat 0 ° C ke cair 0 ° C menyebabkan temperatur di dalam kotak 

aluminium lebih merata (perbedaan temperatur tidak terlalu besar) dan 

lebih rendah dibandingkan pada Coolbox Dengan Pendingin Es. 

Meratanya temperatur tersebut tetap terjadi pada saat peningkatan 

temperatur yang sangat drastis. 

);;- Dari Kalibrasi Prototipe didapatkan hasil bahwa Coolbox Metode 

Pendingin Gabungan menunjukkan peningkatan temperatur sangat 

drastis setelah jam ke-36 (Gambar 4.l.b.dan Gambar -/. I.e.) 

dibandingkan dengan Coolbox Dengan Pendingin Es. Sifat Kalor yang 
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J~ka digambarkan aliran kalor dari luar coolbox sampai ke es maka, 

kalor menembus dinding isolator 1 (plywood), masuk menembus 

dinding isolator 2 (polyfoam), masuk ke ruangan kosong, masuk 

menembus dinding konduktor (aluminium) dan terakhir bertukar kalor 

dengan es. Sifat es sebagai pendingin akan menyerap kalor dari luar 

dengan -disertai perubahan fase dari padat 0 ° C ke cair 0 o C 

keseluruhan. Setelah seluruh wujud berubah menjadi cair maka 

menembusnya kalor dari luar akan menyebabkan cairan tersebut naik 

temperaturnya. Keberadaan penghantar panas (Aluminium) dan udara 

pada ruangan kosong menyebabkan perpindahan panas konveksi 

sehingga peningkatan temperatur pada cairan akan sangat drastis 

dibandingkan dengan Coolbox Dengan Pendingin Es . 

..4.2.Hasil Eksperimen 

Dari Eksperimen Pertama didapatkan basil bahwa Coolbox Metode 

Pendingin Gabungan menunjukkan temperatur yang lebih merata dan lebih 

rendah dibandingkan dengan Coolbox Dengan Pendingin Es. Gambar -I.J.a 

dan Gambar 4.3.b. Kelebihan tersebut sudah tampak pada kegiatan 

Kalibrasi Prototipe yang hanya menggunakan pendingin es saja, terlebih-
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tersebut qigunakan oleh nelayan maka dengan jumlah muatan ikan yang 

sama untuk ditampung dan jumlah es sebagai pendingin yang sama maka 

akan diperoleh kemampuan pendinginan yang .lebih panjang 12 jam. 

Keunggulan waktu tersebut dapat digunakan untuk mencari ikan yang lebih 

jauh, dengan maksud mendapatkan ukuran dan kualitas ikan yang lebih baik 

atau dapat digunakan untuk menjual ikan tersebut ke pasar yang lebih jauh 

dengan maksud mendapatkan harga j ual yang lebih tinggi. 

Dari Eksperimen Pertama didapatkan hasil bahwa Coolbox Metode 

Pendingin Gabungan mengalami peningkatan temperatur yang tidak terlalu 

drastis pada jam ke-36 sampai jam ke-48 Gambar 4. 3. c., dibandingkan pada 

kegiatan Kalibrasi Prototipe, meskipun masih lebih baik dari Coolbox 

Dengan Pendingin Es. Ini menandakan bahwa Es Kering masih ada 

sehingga memungkinkan kapasitas muatan ikan yang dapat ditampung dapat 

d i tingkatkan. 

Dari Eksperimen Kedua didapatkan hasil bahwa dengan Coolbox 

Metode Pendingin Gabungan, Ikan yang ditampung dapat ditingkatkan 

sebanyak 33,33 %dan penggunaan es dapat diturunkan sebanyak 33,33 %. 

Kemampuan pendinginan cukup baik karena temperatur lebih rendah dan 
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ditunjukk;m oleh Tl, T2 dan T3 sampai pada nilai 10 °C atau lebih. Sesuai 

dengan Tabel 2.6., bahwa suhu di atas 10 °C menyebabkan laju pembusukan 

meningkat cukup cepat. Oleh karena itu semua kegiatan eksperimen akan 

dihentikan bila tercapai temperatur tersebut, meskipun pada hasil 

eksperimen pertama dan kedua secara umum kondisi ikan masih cukup 

baik. 

Dari Eksperimen (pertama dan kedua) didapatkan hasil bahwa 

Coolbox Metode Pendingin Gabungan mempunya1 kemampuan 

pendinginan lebih baik dari Coolbox Dengan Pendingin Es yaitu temperatur 

Iebih rendah dan merata pada seluruh bagian (Gambar 4.3.c.) dan (Gambar 

-1. IO.a.). Sesuai dengan Huss, 1995 menyebutkan bahwa laju pertumbuhan 

bakteri dipengaruhi oleh temperatur, maka hasil temperatur yang lebih 

rendah dan merata tersebut menyebabkan kualitas ikan lebih baik. 

Bau atau odor yang ditimbulkan dari aktifitas bakteri merupakan 

parameter yang juga perlu untuk diamati. Dari Eksperimen didapatkan 

bahwa Coolbox Metode Pendingin Gabungan pada saat dibuka, bau yang 

ditimbulkan lebih segar (seperti saat awal ikan dimasukkan) dibandingkan 

dengan Coolbox Dengan Pendingin Es yakni baunya sangat menyengat 
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(Gambar l 7.b.) dan Tabel 4.3. Pada eksperimen kedua juga mengalami hal 

yang sama (Gambar 4.12.e.) (Gambar 4.ll.c.) dan Tabe/4.5. 

Kekurangan yang sangat menonjol yang diketahui dari ikan pada 

Coolbox Metode Pendingin Gabungan bahwa matanya mengalami 

pengabutan dibanding Coolbox Dengan Pendingin Es (Gambar 4.9.d.). 

(Gambar 4.6.b.) dan Tabel 4.3 . Lebih jelasnya dapat dibandingkan pada 

awal Eksperimen Kedua (Gambar 3. 7.d.) dan akhir Eksperimen Kedua 

(Gambar 4.1/.a.). Sesuai dengan Huss, /995 , yang menyatakan bahwa 

keberadaan gas C02 dapat menyebabkan mata ikan berkabut. Kondisi mata 

yang berkabut hanya kurang menarik dari penampilan saja, tidak ada 

pengaruhnya dengan kualitas daging ikan. Kondisi mata yang berkabut 

hanya terjadi pada tempat yang berkontak langsung dengan gas C02 , 

tepatnya pada ikan yang terletak dilapisan paling atas. 

4.4.4.Radius Pelayaran 

Dari hasil Eksperimen Pertama (Gambar 4.3.c.) didapatkan bahwa 

untuk jumlah muatan ikan yang sama yang ditampung dan jumlah es 

sebagai pendingin yang sama maka akan diperoleh kemampuan 

pendinginan yang lebih panjang 12 jam. Keunggulan waktu tersebut 



G? TUGAS AKHffi (KS 1701) ANALISA DAN PEMBAHASAN 

D.ari hasil Eksperimen Kedua (Gambar 4.IO.a.) temperatur awal 

ikan adalah I 0 o C kemudian dalam proses pendinginan mengalami 

penurunan sampai akhirnya dihentikan. Grafik tersebut mendekati 

grafik yang sesungguhnya, (Gambar 2.1) bahwa ikan pada awalnya 

mempunyai temperatur yang tinggi ( ± 20 o C) kemudian mengalami 

proses pendinginan akan turun sampai dicapai temperatur 0 ° C. 

Kemampuan pendinginan Coolbox Metode Pendingin Gabungan pada 

Eksperimen Kedua ini hampir sama dengan kemampuan pendinginan 

Coolbox Dengan Pendingin Es pada Eksperimen Pertama (Gambar 

4.JO.b.), untuk temperatur awal ikan 6,5 ° C. Seandainya temperatur 

awal ikan sama 6,5 o C, kemungkinan kemampuan pendinginan 

Coolbox Metode Pendingin Gabungan akan meningkat atau kurang 

lebih sama dengan kemampuan pendingin Coolbox Metode Pendingin 

Gabungan pada Eksperimen Pertama ( Gambar -1. 3. c.) . 

Dari hasil Eksperimen Kedua, didapatkan bahwa kemampuan 

menampung ikan dapat ditingkatkan sebesar 33,33 %, penggunaan es 

dapat dikurangi sebesar 33,33 % dan kemungkinan kemampuan 

pendinginan dapat ditingkatkan sehingga radius pelayaran juga 
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BABV 

PENUTUP 

PENUTUP 

Dari seluruh kegiatan penelitian yang meliputi kalibrasi prototipe, 

Eksperimen Pertama dan Eksperimen Kedua, kemudian dilanjutkan dengan 

analisa dan pembahasan dapat diambil kesimpulan seperti tertera dibawah ini. 

Penulis juga memberikan saran, baik yang terkait dengan penerapan hasil 

penelitian ini maupun kelanjutan dari penelitian yang sejenis berikutnya. 

5.1. KESIMPULAN 

Dengan menganalisa data yang diperoleh dari penelitian dapat diambil 

kesimpulan sebagai berikut : 

1. Dengan Coolbox Metode Pendingin Gabungan dapat diturunkan 

temperatur pendinginan menjadi lebih dingin dan merata dibandingkan 

Coolbox Dengan Pendingin Es selama media pendingin masih bekerja 

optimal. 

2. Pada berat muatan ikan dan pendingin ( es) yang sama, penambahan es 

kering (C02 padat) pada Coolbox Metode Pendingin Gabungan dapat 



TUGAS AKHIR (KS 1701) PENUTUP 

3. Dengan penambahan mua~ secara umum kualitas ikan yang 

didinginkan pada Coolbox Metode Pendingin Gabungan lebih baik 

dibandingkan pada Coolbox Dengan Pendingin Es. 

4. Dengan Coolbox Metode Pendingin Gabungan kemampuan 

menampung ikan dapat ditingkatkan sebesar 33,33 %, penggunaan es 

dapat dikurangi sebesar 33,33 % dan kemungkinan kemampuan 

pendinginan dapat ditingkatkan sehingga radius pelayaran juga 

meningkat. 

5.2. SARAN 

Beberapa hal yang ingin disampaikan, berkaitan dengan hasil yang didapat 

dari pelaksanaan penelitian ini: 

1. Coolbox Metode Pendingin Gabungan akan berfungsi optimal hila 

digunakan pada saat melaut atau mencari ikan. Pada saat diturunkan ke 

darat, harus segera ditambahkan es yang baru dan lebih banyak agar 

penurunan mutu ikan dapat diperlambat. 

2. Mengacu pada hasil Kalibrasi Prototipe, jika Coolbox Metode 

Pendingin Gabungan ini digunakan hanya dengan media pendingin Es 
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3. Diperlukan penelitian lebih lanjut berkaitan dengan point ke-2 diatas, 

bagaimana pengaruh keberadaan serbuk kayu terhadap Es Kering yang 

sengaja didesain untuk digabungkan dengan bahan penghantar panas 

yang baik (Aluminium) untuk menahan laju aliran panas dari luar yang 

dapat mengganggu proses pendinginan ikan. 
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Lampirru 

JENIS-.TENIS PERARU 

I. Perahu Besar 

Alat Tangkap 

Keseluruhan Armada 

Tangkapan 

Kotak pendingin : 

a. Utama 

Jumlah 

Bahan dan ketebalan 

Ukuran 

Volume 

: Jaring dengan lubang 8 in 

: 15 perahu 

: Kakap hitam, kakap putih, kakap merah, tengiri , 

sumba! (laosanl sura ), dorang (bawal ) 

: l kotak, maksimal 3 kotak 

: Sterofoam (polyfoarn ) 27 mm 

: Luar ( 75 x 42 x 33 ) cm3 

Dalam ( 69 x 36,5 x 26 ) em' 

: Luar ( 0, l 0395 m3 
) 

Dalarn ( 0,06548 m3 
) 

Bahan pendingin yang dibawa 

Muatan ikan yang dapat dibawa 

: Es air ( H20 ) 0,5 bal ( 13 ,5 kg) 

: 25 kg 

b. Tambahan 

Jumlah 

Bahan dan ketebalan 

: 1 kotak 

: Luar ( fibre glass l mm) 

Dalam ( fibre glass i mm ) 



Lama Melaut : 15 jam ( Pukul 16.00-07.00 WfB) 

Kebutuhan Bahan Bakar : 12 - 20 liter solar 

Jumlah Nelayan : 3 orang/ perahu 

2. Perahu Kecil 

Alat Tangkap 

Keseluruhan Armada 

Tangkapan 

: Jaring dengan lubang 4 in 

: 500 perahu 

: Udang, Rajungan dan Kerang 

Kotak pendingin : 

a. Utama 

Jumlah 

Bahan dan ketebalan 

Volume 

Bahan pendingin yang dibawa 

Muatan ikan yang dapat dibawa 

b. Tambahan 

Volume 

Bahan pendingin yang dibawa 

Muatan ikan yang didapat dibawa 

: I kotak 

: Plastik 20 mm 

: 0,026 m3 

: Es air ( H20 ) 0,25 bat ( 7 kg) 

: 12,5 kg 

: Seluruh luasan perahu yang bisa 

Digunakan 

: Tidak menggunakan pendingin 

: Untukjenis rajungan dan kerang 

Lama Melaut : 6 jam ( Pukul 13.00- 19.00 WIB ) 

Kebutuhan Bahan Bakar : 10- 12 liter solar 



Lampiran 2 

rn 
c 1..() 

0... 
E 
d ....-l 

(.1) 
d 

::f. 
d 

d 

0... 
::f. 

E 
(.1) 

d 
1-

lfl 
w 

c 
rn 
c 

(:5 
c 
OJ 

0.... 

c 
::f. d 
d rn 
0... c 
E OJ 
d ~ 

1-
X 
0 

_Q 
~ 



E: 
d 
0 

~~ .a 

Ln 

d 
-J 

d 
::t. 
V) 

Lampiran 3 

c 
d 
OJ 
c 
::) 

_Q 

d 
L:J 

c 
OJ 
c 
-n 
c 
ClJ 

Q_ 

ClJ 
-n 
0 

-P 
no 



J U DDD 
JOOOO 
JODOD 

tlra.n es 13,5 kg 
lfOO.M 

Peletnkknn TerMOMeter 

OOOOOOO U DOO 
0000000 DOD 
OOOODDD DOD 
DDDODDDDDDD 

AluMiniuM 
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IAN DENGAN ES (H20 padat) 

13,5 kg 

n: kg 

Waktu 
uam) (posisi) T1 

0 11 .30 1 

1 12.30 1,5 

2 13.30 2 

3 14.30 1,5 

4 15.30 2 

5 16.30 2 

6 17.30 1,5 

7 18.30 1,5 

8 19.30 1,5 

9 20.30 1,5 

10 21 .30 1,5 

11 22.30 0,5 

12 23.30 0,5 

13 00.30 1 

14 01 .30 0,5 

15 02.30 1 

16 03.30 1 

Temperatur ( 
T2 T3 

1,5 13 

1,5 10 

1,5 10 

1,5 10 

2 10,5 

2 10,5 

2,5 10,5 

2,5 10,5 

2,5 10,5 

3 10,5 

3 10,5 

4 10,5 

4 10,5 

4 10,5 

4,5 11 

5 11 

5 11 

Tanggal: 

Waktu: 

Lampirru 

22Ap 

11.3 

Temperatur lkan: --
C) 

Rata-rata L 

5.17 

4,33 

4.50 

4,33 

4,83 

4,83 

4,83 

4,83 

4,83 

5,00 

5,00 

5,00 

5,00 

5,17 

5,33 

5,67 

5,67 



~ DENGAN ES (H20 padat) 

13,5 kg 

kg 

Waktu 
tm) (posisi) T1 T2 

!4 11.30 0 7 

~5 12.30 0 8 

~6 13.30 0 8 

27 14.30 0 8 

28 15.30 0 8 

29 16.30 0 9 

30 17.30 0 9 

31 18.30 0 9 

32 19.30 0,5 9 

33 20.30 0 9 

34 21.30 0 9 

35 22.30 0 9 

36 23.30 0 9 

37 00.30 0 9,5 

38 01 .30 0 9,5 

39 02.30 0 9,5 

40 03.30 0 9,5 

T emperatur ( 
T3 

12 

13 

13 

13 

13 

13 

13 

13 

13 

13 

12,5 

12,5 

12,5 

13 

13 

13 

12,5 

Tanggal: 

Waktu: 

Larnpiran 5 

23 April 

11.30 I 

Temperatur lka:;.;..n;,....,: __ 

C) 
Rata-rata Lua 

6,33 31 

7,00 32 

7,00 32 

7,00 32 

7,00 3:2 

7,33 3L 

7,33 31 

7,33 31 

7,50 3• 

7,33 3• 

7,17 3( 

7,17 3( 

7,17 31 

7,50 31 

7,50 3• 

7,50 3 

7,33 2 



IAN DENGAN ES (H20 padat) 

13,5 kg 

n: kg 

Waktu 
Uam) I (posisi) T1 

48 11 .30 1 

49 12.30 1 

50 13.30 1 

51 14.30 1 

52 15.30 1,5 

53 16.30 2 

54 17.30 2 

55 18.30 2,5 

56 19.30 2,5 

57 20.30 3 

T2 

10,5 

10,5 

10,5 

10,5 

11 

11 

11 

11 

11 

11 

Tanggal: 

Waktu: 

~ 
11.: 

Temperatur lka.!!....:.._ 

Temperatur ( C ) 
I T3 I Rata-rata 

14 

14 

14 

14 

14 

14 

14 

14 

14 

14 

8,50 

8,50 

8,50 

8,50 

8,83 

9,00 

9,00 

9,17 

9,17 

9,33 

Mengetahui, 
Dosen Pembimbing I 

l 



~ GABUNGAN ES (H20 padat) DENGAN ES KERING (C02 padat) 

13,5 kg 

!ring: kg 

kg 

Waktu Temperatur ( 
am)_ _(f:>OSisi) T1 T2 T3 

0 11 .30 0 2 3,5 

1 12.30 1 1,5 3,5 

2 13.30 2 1,5 3 

3 14.30 1,5 1,5 4,5 

4 15.30 2 1,5 4 

5 16.30 1.5 2 4 

6 17.30 1,5 2 3,5 

7 18.30 1 2 4 

8 19.30 1 2 4 

9 20.30 0 2 4 

10 21.30 0 2,5 4 

11 22.30 0 2 4,5 

12 23.30 0 3 4 

13 00.30 0 3 4 

14 01 .30 0 3 4 

15 02.30 0 3 4 

16 03.30 0 3 4,5 

Tanggal: 

Waktu: 

Lampiran t 

22 April 

11.30 I 

Temperatur lka:.:..;n_;_: __ 

C) 
Rata-rata Lu< 

1,83 3~ 

2,00 3~ 

2,17 3; 

2,50 3: 

2,50 3: 

2,50 3: 

2,33 3 

2,33 3 

2,33 3 

2,00 3 

2,17 3 

2,1 7 3 

2,33 3 

2,33 
., 
~ 

2,33 ~ 

2,33 ~ 

2,50 ' 

- --



.N GABUNGAN ES (H20 padat) DENGAN ES KERING (C02 padat) 

13,5 kg 

ering: kg 

kg 

Waktu T emperatur ( 
jam) (posisi) T1 T2 T3 

24 11.30 0 5 5 

25 12.30 0 5 5 

26 13.30 0 5 6 

27 14.30 0 5 6 

28 15.30 0 5 6 

29 16.30 0 4,5 5,5 

30 17.30 0 4,5 5,5 

31 18.30 0 5 5,5 

32 19 30 0 5,5 5,5 

33 20.30 0 5 5,5 

34 21.30 0 5 5,5 

35 22.30 1 5 6 

36 23.30 1 5 6 

37 00.30 1 6 6,5 

38 01 .30 1,5 7 8 

39 02.30 2 8 9 

40 03.30 3 9 10 

.. -"' -,... A C. 1 n z:; 11 

Tanggal: 

Waktu: 

Lampi ran 

23 Apri 

11.30 

Temperatur lka::.:..n:......:;: __ 

C) 
Rata-rata Lu 

3,33 3 

3,33 3 

3,67 3 

3,67 3 

3,67 3 

3,33 3 

3,33 2 

3,50 ~ 

3,67 ~ 

3,50 ' 

3,50 ~ 

' 

4,00 
, 
.: 

4,00 
, 
' 

4,50 

5,50 

6,33 

7,33 

8.67 



4 GABUNGAN ES (H20 padat) DENGAN ES KERING (C02 padat) 

13,5 kg 

ring: kg 

kg 

Waktu 
1m) (posisi) T1 T2 

~8 11 .30 13 17 

19 12.30 14 17 

;o 13.30 15 18 

)1 14.30 15 19 

52 15.30 16 20 

53 16.30 17 20,5 

54 17.30 18 21 

55 18.30 18 21 ,5 

56 19.30 19 22 

57 20.30 19,5 22,5 

Temperatur ( 
T3 

17 

18 

18,5 

19 

20 

21 

21 

21 ,5 

22 

23 

Tanggal: 

Waktu: 

24 April 

11.30 I 

Temperatur lka_n_: __ 

C) 
Rata-rata 

15.67 

16,33 

17,17 

17,67 

18,67 

19,50 

20,00 

20,33 

21 ,00 

21 ,67 

Mengetahui , 
Oosen Pembimbing I 

Lua 

33 

33 

33 

32 

32 

3~ 

31 

31 

3' 

3( 



Larnpira: 

IAN DENGAN ES (H20 padat) 

2 kg Tanggal: 

n : kg Waktu: 

Temperatur lk~ 

Waktu T emperatur ( C) 
(jam) (posisi) T1 T2 T3 Rata-rata L 

0 20.15 1 2 6 3.00 

1 21 .15 0,5 1,5 6 2,67 

2 22.15 0,5 1,5 6 2.67 

3 23.15 0.5 1.5 7 3,00 

4 00.15 0,5 1,5 7 3,00 

5 01 .15 0,5 1,5 7,5 3,17 

6 02.15 0.5 1,5 8 3,33 

7 03.15 0,5 1,5 8 3,33 

8 04.15 0,5 1,5 9 3,67 

9 05.15 0,5 1,5 9,5 3,83 

10 06.15 0,5 1,5 9,5 3,83 

11 07 .1 5 0,5 2 9,5 4,00 

12 08.15 0,5 2 9,5 4,00 

13 09.15 0,5 2 10 4,17 

14 10.15 0,5 2 10 4,17 

15 11.15 0,5 2 10,5 4,33 

16 12.15 0,5 2 11 4,50 

- -



I DENGAN ES (H20 padat) 

9 kg 

t~ kg 

Waktu 
m) (posisij T1 

:4 20.15 1 

~5 21 .15 1 

~6 22.15 1 

!7 23.15 1 

~a 00.15 1 

29 01 .15 1 

30 02.15 1,5 

31 03.15 1,5 

32 04.15 2 

33 05.15 2 

34 06.15 2,5 

35 07.15 2,5 

36 08.15 3 

T2 

3,5 

4 

5 

6 

6,5 

7 

7,5 

8 

8,5 

9 

9,5 

9,5 

10 

Tanggal: 

Waktu: 

Temperatur.lkan: {:, <S 

Temperatur ( C) 
T3 

13,5 

14 

14 

14 

14 

14 

14,5 

14,5 

15 

15 

15 

15 

15,5 

Rata-rata 

6,00 

6,33 

6,67 

7,00 

7,17 

7,33 

7,83 

8,00 

8,50 

8,67 

9,00 

9,00 

9,50 

Mengetahui, 
Oosen Pembimbing I 

\---:;2 

Lua 

30 

30 

30 

30 

29 

29 

29 

2S 

2S 

2f 

2~ 

2~ 

3( 



Lampi ran 

~N GABUNGAN ES (H20 padat) DENGAN ES KERING (C02 padat) 

2 kg Tanggal: IM<Zi 
(ering: 3 kg Waktu: do · iS 

I: lc;- kg T emperatur lkan : 6 
Waktu T emperatur ( c) 

:jam) (posisi) T1 T2 T3 Rata-rata L1 

0 20.15 0.5 0.5 2 1,00 ' 

1 21 .15 0 0,5 1,5 0,67 

2 22.15 0 0,5 1,5 0,67 

3 23.15 0 0 1,5 0,50 

4 00.15 0 0 1.5 0,50 

5 01 .15 0 0 1.5 0,50 

6 02.15 0 0 1,5 0.50 

7 03.15 0 0 1,5 0,50 

8 04.15 0 0 2 0,67 

9 05.15 0 0 2 0,67 

10 06.15 0 0 2 0,67 

11 07.15 0 0 2,5 0,83 

12 08.15 0 0 2,5 0,83 

13 09.15 0 0 3 1,00 

14 10.15 0 0 3 1,00 

15 11.15 0 0 3,5 1 '17 

16 12.15 0 0,5 3,5 1,33 

. -~ 



AN GABUNGAN ES (H20 padat) DENGAN ES KERING (C02 padat) 

9 kg Tanggal: 

<ering: kg Waktu: 

I : ts- kg T fl~,...oc emperatur lkan : o ~ -----
Waktu Temperatur ( C ) 

I I T3 L (jam) I (posisi) T1 T2 

24 20.15 0 1 5 2,00 

25 21 .15 0 1 5,5 2,17 

26 22.15 0 1 5,5 2,17 

27 23.15 0 1 6 2,33 

28 00.15 0 1 6 2,33 

29 01 .15 0 1,5 6,5 2,67 

30 02.15 0 1,5 6,5 2,67 

31 03.15 0 1,5 6,5 2,67 

32 04.15 0 2 7 3,00 

33 05.15 0 2 7 3,00 

34 06.15 0 2 7 3,00 

35 07.15 0 2 7 3,00 

36 08.15 0,5 2 7,5 3,33 

37 09.15 0,5 2 8 3,50 

38 10.15 0,5 2 8,5 3,67 

39 11 .15 1 2,5 9 4,17 

40 12.15 1 3 10 4,67 

41 13.15 1,5 3 10 4,83 



Coolbox dengan Pendtngin Es/.Coqlhax MetodQ [?Qodt 0 Q!P ';;an,,agan 

Eksperimen ke- ~ "tA ~ 

Samp 

Pengamatan Nilai 1 2 3 4 5 
a b a b a b a b a b 

1. RUPA 
- Cemertang spesifik jems, s1s1k kuat. lendir encer. 1ern1h, t1p1s 9 

- Cemerlang, lateral agak kemerahan, sisik kuat. lendir tipis 8 v v ,_.. '/ 'I ' / •_, . ' ,· v \_. / 

- Mulai redup , lateral agak kemerahan, sisik mulai mudah lepas 7 

- Redup, mulai mengembung, sis1k agak mudah lepas 6 

- Redup. pucat, lateral kekuningan, sisik mudah lepas, mengembung 5 

- Redup , pucat , sisik mudah sekali lepas, berlendir kotor 3 

- Kotor, tidak menank. sis1k mudah sekali lepas 1 

2. BAU (000Rl 
- Bau amis segar yang spesilik 9 

- Bau amis lembut 8 •/ \/ v 
- Bau amis hampir netral 7 1/ v 'f v 
- Bau netral 6 •/ 
- Bau mulai tengik (rancid) 5 .,. v 
- Rancid keras dan off odor 3 

- Bau busuk jelas dan keras 1 

3. TEKSTUR BAOAN (ELASTISITAS KESELURUHAN) 
- Elastis, kompak (rig1d} 9 

- Elastis 8 v \,: 'I "._; v .. . , 

- Kurang elastis 7 '· 

- Agak lembek 6 

- Mulai lunak 5 

- Lunak 3 

- Lunak sekali 1 

4. MATA 
- Cembung, kornea transparan , pupil hitam/ amber mengkilat 9 \/ 
- Cembung, komea agak berkabut, pupil agak redup 8 !,./ v ~/ 

. / 
; ; ( ' .. •/ '· ... / 

- Oatar, kornea berkabut, pupil keabu-abuan, redup , kerinyut 7 ' ,. ,; ,r 

- Agak cekung, kornea keruh , pupil keabu-abuan, redup, kerinyut 6 

- Cekung, kornea keruh , pupil abu-abu, agak membenam 5 
,., - ·· - · · -· ·- :1 I ... .,. _ ,,..; L.. -- ........ ...,,....n l ~,....... 3 
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Eksperimen ke- faz-1A:MA 
SamJ 

P.ngam•tan Nilai 1 2 3 4 s 
a b a b a b a b a b 

S.INSANG 

- Wama mf!fah cer.Jh. filamen teratur. bau amJS <~eqar . tidak b~rf~ndir 9 

- Merah muda. utung filam~n mular m~mucat. susunan mentarang. l ~ndir hpiS 8 v v v v 
- Merah kecoklatan. U)ung ftlamen mular memucat. susunan 1aranq . .Jmts. bertendtr 7 v v v 
- Merah kecoklatan. kepucatan UJung filamen luas. amrs kf!fas 6 v v v 
- Kecoklatan pucat. filamen 1arang tidak teralur. bau rancid/ tengtk 5 

- Coklat pucat kehrjauan. u1ung~Jung filamen puhh. bau menusuk. berlendir 3 

- Memunh. kotor. tJdak m~nank. lilamen c1ut. bau busuk m~nusuk 1 

UNTUK PENGAMATAN AKHIR · 

6 . OAGING !SAYATANI 

- Pinkish agak transparan , bening, cemer1ang, elastis kompak. tak berair. amis segar 9 

- Pinkish tidak transparan. kurang kompak. darah tulang belakang merah cerah a v v v 
- Pink keabu-abuan. redup , elaslis, amis lembut. sayatan agak bera1r. 7 

darah tulang belakang merah 

- Redup , agak lunak, sedik1t berair. bau netral. sayatan agak berair 6 v \/ 

- Keabu-abuan pucat. lunak, berair. lengket, bau agak ranc1d 5 
darah tulang belakang merah gelap 

-Abu-abu pucat, lunak, berlendirr. bau rancid dan off odor. darah coklat 3 

- Berair lengket, mudah membubur. busuk menusuk 1 

7. OINOING PERUT DAN ISINYA {INTESTINE} 
- Susunan isi perut teratur. kompak. cemertang, amis segar. selaput hitam mengkilat. 

9 
lekat erat, dinding perut pink perak cemerlang 

- Susunan isi perut teratur, kompak, redup, amis segar. selaput hitam mengkilat, 8 \1 v \; 
lekat erat, dinding perut pink perak cemertang 

- Susunan beruah, amis keras. selaput keabu-abuan, mudah lepas, redup 7 v v 
- Bau amis rancid, pucat, selaput abu-abu, mudah lepas 6 

- Susunan tidak teratur. pucat. bau amis alkali, dinding lembek, rusuk menonjol 5 

- Bau rancid alkali keras, dinding perut mudah rusak 3 

- Susunan hancur berantakan, busuk, tulang rusak tepas dari dinding 1 



- --·--·· - - .;., 

Eksperimen ke- YCtL1'AM.A 

Samp 
Pengamatan Nilai 1 2 3 4 5 l 

a b a b a b a b a b I 
1. RUPA 
- Cemerlang spes1fik jenis , s1s1k kuat, lendir encer. jermh , tipis 9 I 
- Cemerlang, lateral agak kemerahan. sisik kuat, lendir tip1s 8 \f '' ' . •./ ' ' ' ; ' / ' ; I .I J _, 
- Mulai redup , lateral agak kemerahan, sisik mulai mudah lepas 7 I 
- Redup , mulai mengembung, sisik agak mudah lepas 6 I 
- Redup , pucat, lateral kekuningan, sisik mudah lepas, mengembung 5 I 
- Redup . pucat, s1s1k mudah sekali lepas, berlendir kotor 3 I 

- Kotor, tidak menank. sis1k mudah sekali lepas 1 I 

2 . BAU !ODOR! 
- Bau am1s segar yang spes1fik 9 i 

- Bau amis lembut 8 . ·./ ' ; I 
- Bau amis hamp1r netral 7 v 1/ ,I"- " .r· '. / : 
- Bau netral 6 v : 

- Bau mulai teng1k (rancid) 5 
- Rancid keras dan otf odor 3 
- Bau busuk jelas dan keras 1 

3. T~KSTUR BAOAN {ELASTISITAS KESELURUHAN) 
- Elastis, kompak (rig1d) 9 
- Elastis 8 ··./ 'v '._/ '~ \_: .... ; . ./ 

- Kurang elastis 7 ,_I 

- Agak lembek 6 
- Mulai lunak 5 
-lunak 3 
- l unak sekali 1 

4 . MATA 

- Cembung, kornea transparan, pupil hitam/ amber mengkilat 9 v v 
- Cembung, kornea agak berkabut, pupil agak redup 8 v ./ 1/ v •../ \ / 
- Datar, kornea berkabut, pupil keabu-abuan, redup , kerinyut 7 v ;/ 

- Agak cekung, kornea keruh, pupil keabu-abuan, redup, kerinyut 6 
- Cekung, kornea keruh. pupil abu-abu, agak membenam 5 
- Cekung, kornea putih susu, pupil keputihan, tenggelam 3 

.. 
1 



~oo'l3gl'( dengan PgndingiA E51 Coolbox Metode Pendingin Gabungan 

Ekspenmen ke- p t12-1AfVIA-

Samp 

Pengamatan Nilai 1 2 3 4 5 
a b a b a b a b a b 

S.INSANG 

- 1Nama m~rah : l!r :-m rdam!!n teratur. bau amrs 3eqar. !Jdak berfendir 'J 

- Merah muda. utunq 'dam!!n rnula1 memucat. 'iUSUnan mentarang. lend1r T1p1s 3 v \/ v v v v v v v 
- Merah kecoklatan tJtunq !\lamen muta1 memucat. 'JUSOnan :arang. amos. berlendir 7 v 
- Mf!rah kecoklat;m . keoucatan utung filamen luas. am1s keras 6 

- K!!cok!atan pucar. lilamen Jarang !Jdak teratur. bau ranc1dl tenq1k 5 

~- Coklat pucat kehiJ'luan. utunq-u)ung filamen putJh. bau menusuk. berlendir 3 

- Memuhh . koror . tldak rnenank. filamen ciut . bau busuk menusuk 1 

UNTUK PENGAMATAN AKHIR · 

6. OAGING (SAYATANI 

- Pinkish aqak transparan. bemng. cemerfang. elast1s kompak. tak berair. amis segar 9 

- Pink1sh tJdak transparan. kurang kompak . darah tulang belakanq merah cerah a \1 v v " -Pink keabu-abuan . redup. elastJs . am1s lembut. sayat<Jn agak berair. 7 v darah tulang belakang merah 

- Redup . agak lunak , -;edik1t bera1r , bau netral. sayatan aqak berair 6 

- Keabu-dbuan pucat. lunak, berair. lengket, bau agak rancid 5 
darah tulang belakang merah gelap 

- Abu-abu pucar. tuna l< . berlendirr. bau rancid dan off odor, darah coklat 3 

- Berair lengket. mudah membubur. busuk menusuk 1 

7 . DINOING PERUT DAN ISINYA (INTESTINE} 

- Susunan 1si perur teratur. kompak, cemertang, amis segar, selaput hltam mengkilat, 9 
lekat erat. dinding perut pink perak cemerlang 

- Susunan isi perut teratur, kompak. redup, amis segar. selaput hitam mengkilat, 8 v v v \) v lekat erat. din ding perut pink perak cemertang 

- Susunan beruah . amis keras. selaput keabu-abuan. mudah lepas. redup 7 

- Bau amis rancid , pucat. selaput abu-abu. mudah lepas 6 

- Susunan tidak teratur. pucat, bau amis alkali , dinding lembek. rusuk menonjol 5 

- Bau rancid alkali keras, dinding perut mudah rusak 3 

- Susunan hancur berantakan. busuk, tulanq rusak lepas dari dinding 1 I -- - __ ...._ 



Larnpiran I 1 

GABUNGAN ES (H20 padat) DENGAN ES KERING (C02 padat) 

6 kg Tanggal: 16 Mei 21 

ing: 3 kg Waktu: 22.00 w 

20 kg Temperatur lka_n_: __ _ 

Waktu T emperatur ( Cl 
n) (posisi) T1 T2 T3 Rata-rata Luar 

22.00 11 10 6 9,00 30 

23.00 9 7,5 5 7.17 30 

0000 5 4,5 3,5 4,33 29 

01 .00 4 4 3 3,67 29 

02.00 3,5 3 3 3,17 29 

i 03.00 3 3 3 3,00 29 

) 04.00 2 2 2 2,00 28 

1 05.00 1,5 1,5 2 1,67 28 

3 0600 1 1,5 2 1,50 28 

3 07.00 0,5 1 2,5 1,33 29 

0 08.00 0,5 1 2,5 1,33 29 

1 09.00 0,5 1 3 1,50 29 

2 10.00 0,5 1 3 1,50 30 

3 11 .00 0,5 1 3 1,50 30 

14 12.00 0,5 1 3,5 1,67 31 

IS 13.00 0,5 1 3,5 1,67 31 

16 14.00 0,5 1 4 1,83 31 
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:iABUNGAN ES (H20 padat) DENGAN ES KERING (C02 padat) 

6 kg 

ng: 3 kg 

20 kg 

Waktu 
t) I (posisi) T1 T2 

22.00 2 2,5 

23.00 2 3 

00.00 2,5 3,5 

01 .00 3,5 4 

02.00 4 4,5 

03.00 4,5 4,5 

04.00 5 5 

05.00 6 6 

06.00 6 6 

07.00 7 7 

08.00 8 8 

09.00 8 9 

Tanggal: 

Waktu: 

17 Mei 200 

22.00 WIE 

Temperatur lka_.:.:..n:....:: __ _ 

Temperatur ( C ) 
I I T3 Luar 

9 4,50 30 

9,5 4,83 29 

10 5,33 29 

10,5 6,00 29 

11 6,50 29 

11 6,67 29 

11 ,5 7,17 29 

12 8,00 28 

13 8,33 28 

13 9,00 28 

13 9,67 29 

14 10,33 30 
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Eksperimen ke- f=t. DUA 

Samp4 

Pengamatan Nilai 1 2 3 4 5 I 
a b a b a b a b a b I 

1. RUPA 
- Cemerlang spesifik jenis, sisik kuat, lendir encer , jem1h , tip1s 9 I 
- Cemerlang, lateral agak kemerahan, sisik kuat. lendir tip1s 8 i[ __U_ i[ v \/ .... - 1/ v '/ I"""! 
- Mulai redup, lateral agak kemerahan, sisik mula! mudah lepas 7 I 
- Redup, mulai mengembung, sisik agak mudah lepaa 6 I 
- Redup, pucat, lateral kekuningan, sisik mudah lepas. mengembung 5 ' 
- Redup, pucat, sisik mudah sekali lepas, berlendir kotor 3 i 

- Kotor, tldak menarik, sisik mudah sekalllepas 1 

2. BAU (QOORI 
- Bau amis segar yang spesifik 9 

- Bau amls lembut 8 v ' _.- v v v '/ v \,..' 

- Bau amis hampir netral 7 '/ 

- Bau netral 6 v 
- Bau mulai tengik (rancid) 5 
- Rancid keras dan off odor 3 
- Bau busuk jelas dan keras 1 

3. TEK~!UR BADAN (ELASTISITAS KESELURUHAN) 
" Elastis, kompak (rigid) 9 . 

- Elastis 8 v v v '-' v v v '/ v V i 
- Kurang elastis 7 

- Agak lembek 6 ; 

- Mulai lunak 5 
- Lunak 3 

- Lunak sekali 1 

o4.MATA 
- Cembung, kornea transparan, pupil hitam/ amber mengkilat 9 

- Cembung, kornea agak berkabut, pupil agak redup 8 v v 1/ v J/ v 
- Datar, komea berkabut, pupil keabu-abuan, redup, kerinyut 7 v v \./ 
- Agak cekung, kornea keruh, pupil keabu-abuan , redup, kerinyut 6 1/ 

- Cekung, kornea keruh, pupil abu-abu, agak membenam 5 
- Cekung, kornea putih susu, pupil keputihan, tenggelam 3 . 



COGibex ~gan PandingiR Esl Coolbox Metode Pendingin Gabungan 
Eksperimen ke- ~ et>u.A. 

Samp 

Penga~n Nilai 1 2 3 4 5 
a b a ' b a b a b a b 

S.INSANG 
- Wama merah cer3h. filamen teratur. bau amis wqar. tidak beriendir 9 

- Meratl muda. UJUOQ fitamen mular memucat. susunan menJarang, lendir tipis 8 \/ v \I' \7 v v v v 
- Merah kecoklatan . UJung filamen mulai memucat. suaunan 1arang, amrs. ber1endir 7 \/ v 
- Merah kecoklatan . kepucatan ujung filamen luas, amtll keras 6 

- Kecoklatan pucat. filamen jarang tldak teratur. bau ranetdl tengik 5 

- Coklat pucat kehrjauan. UJunQ-uJung filamen putlh. bau menusuk. benendir 3 

- Memutih. kotor. tidak menank, lilamen ciut. bau busuk menusuk 1 

UNTUK PENGAMATAN AKHIR • 

6. DAGING ISAYATANI 

- Pinkish agak transparan. bening, cemerlang, elastis kompak. tak berair. amis segar 9 v v \/ v 
- Pinkish tidak transparan. kurang kompak. darah tulang belakang merah cerah 8 v 
- Pink keabu-abuan. redup, elastis, amis lembut. sayatan agak berair. 7 

darah tulang belakang merah 

- Redup, agak lunak, sedikit berair. bau netral. sayatan agak berair 6 

- Keabu-abuan pucat, lunak. berair. lengket. bau agak rancid 5 
darah tulang belakang merah gelap 

- Abu-abu pucat. lunak, ber1endirr. bau rancid dan off odor. darah coklat 3 

- Berair lengket. mudah membubur. busuk menusuk 1 

7 . OJNOING PERUT DAN ISINYA (INTESTINE! 
- Susunan isi perut teratur. kompak, cemerlang, amis segar. selaput hitam mengkilat. 9 v v lekat erat, dinding perut pink perak cemer1ang v v 
- Susunan isi perut teratur. kompak, redup, amis segar. selaput hitam mengkilat, 8 v lekat erat. dinding perut pink perak cemerlang 

- Susunan beruah, amis keras, selaput keabu-abuan, mudah lepas, redup 7 

- Bau amis rancid, pucat, selaput abu-abu, mudah lepas 6 

- Susunan lidak teratur, pucat, bau amis alkali , dinding lembek, rusuk menonjol 5 

- Bau rancid alkali keras, dinding perut mudah rusak 3 

- Susunan hancur berantakan, busuk, tulang rusak lepas dari dinding 1 



Lampiran 13 

PERHITUNGAN BEBAN PENDINGINAN 

Perhitungan beban pendinginan pada kalibrasi prototipe untuk Coolbox Dengan 

Pendingin Es : 

a. Beban pendinginan karena muatan ikan 

Tidak ada (nol) karena pada kalibrasi prototipe tidak menggunakan muatan. 

b. Beban pendinginan karena penerimaan panas sisi 

Merupakan pengaruh dari desain coolbox khususnya material insulator yang 

digunakan. Coolbox pendingin es menggunakan dua jenis insulator yakni 

sterofoam (polyfoam) dan polywood. 

Rumusan yang digunakan : 

q 

. . ................ , 

. . ................ , 

. . ................ , 

. . ................ , 

. . ................ , 

. . ................ , 

. . ................ , 

. . ................ , 

. . ................ , . ... . ................ , 

. . ................ , ..... ................ , 

. . ................ , 

. . ................ , 

2 

bagian luar kotak 
(sisi panas) 

I = lapisan polyt0am 
2 = lapisan kayu atau lain 



A : Luasan sisi-sisi dan tutup coolbox, detail pada Lampi ran 2 

sisi depan dan belakang 

2 X 0,542 X 0,358 = 0 388m2 

' 

sisi kanan dan kiri 

2 X 0,392 X 0,358 = 0,281 m2 

sisi atas 

} X 0,543 X 0,392 = 0,213 m2 

Total 0,882 m2 

x : T ebal material insulasi, detail pada Lampiran 2 

xl = 0,027 m x2 = 0,009 m 

k : Konduktifitas thermal, detail pada Tabel 2.3 . 

kl = 0,0462 kkal/ jam m o Ck2 = 0,2973 kkal/ jam m o C 

maka dihitung : 

q = 0,882 ( 29 - 0 ) 
0,027/0,0462 + 0,009/0,2973 

= 41,612 kkaV jam 

~ila menggunakan es (panas Iaten 80 kkal/ kg) untuk menyerap kalor tersebut 

naka dibutuhkan es sebanyak : 

m =niC'_ (kkaV jam) I (kkaVkg) 



Beban pendinginan karena pergantian udara 

Merupakan pengaruh penerimaan panas oleh pergantian udara saat tutup 

coolbox dibuka atau adanya kebocoran. Untuk sementara ditiadakan. 

1ggunaan es sebanyak 13,5 kg merupakan data dari nelayan, bahwa es tersebut 

unakan untuk mendinginkan ikan sebanyak 25 kg untuk waktu pendinginan 15 

1. Dari perhitungan beban pendinginan sebelumnya, untuk penggunaan es 

•anyak 13,5 kg hanya digunakan menahan laju kalor akibat penerimaan sisi 

)}box, maka minimal coolbox harus dapat beketja selama 27 jam. Pada 

1mbar 4.1.a. dan Gambar 4.1.b terlihat bahwa coolbox mampu beketja lebih 

ri 27 jam dan mulai terlihat perubahan pada jam ke-30. Menurut hitungan 

>ritis dapat disimpulkan bahwa coolbox tersebut berfungsi dengan baik. 

nilai T 2 diganti menjadi 6 o C maka 

q = 0,882(29-6) 
0,027 I 0,0462 + 0,009/ 0,2973 

= 33,002 kkaV jam 

m = ql Cp (kkaV jam) I (kkallkg) 

= 33,002180 

= 0.411.~ kPl iam 



Lampiran 14 

RHITUNGAN BEBAN PENDINGINAN 

hitungan beban pendinginan pada eksperimen pertama untuk Coolbox Dengan 

1dingin Es: 

Behan pendinginan karena muatan ikan 

Rumusan yang digunakan: 

Q =m.(T1-T2).c 

m : Berat ikan yang akan didinginkan m = 15 kg 

T1 : Temperatur awal ikan T1 = 6,5 ° C 

T2 : Temperatur yang diinginkan sebesar T2 = 0 o C 

c : Panas spesifik ikan c = 0,80kkal/ kg o C 

maka dihitung : 

Q = 15 • ( 6,5 - 0 ) • 0,80 

= 78 kkaJ 

Bila menggunakan es (panas Iaten 80 kkall kg) untuk menyerap kalor 

tersebut maka dibutuhkan es sebanyak : 

m 

m 

=Q/cP 

= 78/80 

= 0,975 

kka)/ (kkallkg) 

~ 1 kg 
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Rumusan yang digunakan : 

hagian luar kotak 
lsisi panas) 

1 = lapisan polyfoam 
2 = lapisan kayu atau lain 

q = A(T1 -T,) 
xll k1 + x2/ k2 

T 1 : Temperatur luar coolbox (lingkungan), ditentukan dari rata-rata pada 

lampiran 2. T 1 = 30 ° C 

Tz: Temperatur dalam coolbox, diinginkan sebesar T2 = 0 ° C 

A : Luasan sisi-sisi dan tutup coolbox, detail pada Gambar 3.2.a 

- sisi depan dan belakang 

2 X 0,542 X 0,358 = 0 388m2 

' 

sisi kanan dan kiri 

2 X 0,392 X 0,358 = 0,281 m2 



k : Konduktifitas thermal, detail pada Tabel 2.3. 

k 1 = 0,0462 kkall jam m ° C k2 = 0,2973 kkall jam m o C 

maka dihitung : 

q = 0,882 ( 29 - 0 ) 
0,027 I 0,0462 + 0,0091 0,2973 

= 41,612 kkal/ jam 

Bila menggunakan es (panas Iaten 80 kkall kg) untuk menyerap kalor tersebut 

maka dibutuhkan es sebanyak : 

m =qlcP (kkal/ jam) I (kkallkg) 

= 41,612180 

m = 0,510 ~ 0,5 kg/ jam 

Behan pendinginan karena penerimaan panas sisi 

Merupakan pengaruh penerimaan panas oleh pergantian udara saat tutup 

coolbox dibuka atau adanya kebocoran. Untuk sementara ditiadakan. 

Penggunaan es sebanyak 9 kg merupakan data dari nelayan yang sudah 

kalikan dengan faktor pembanding untuk ukuran coolbox yang didesain. Dari 

!rhitungan beban pendinginan sebelumnya, untuk mendinginkan muatan ikan 

ibutuhkan es sebanyak 1 kg dari total es dan sisanya 8 kg digunakan menahan 



~a nilai T 2 diganti menjadi 6 o C maka 

q = 0,882 ( 29 - 6 ) 
0,027/ 0,0462 + 0,009/ 0,2973 

= 33,002 kkal/ jam 

m = q/ Cp (kkaV jam) I (kkallkg) 

= 33,002/80 

m = 0,4125 kg/ jam 

fntuk penggunaan es sebanyak 8 kg hanya digunakan menahan laju kalor akibat 

enerimaan sisi coolbox, maka minimal coolbox harus dapat bekerja selama 19,4 

liD. 
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