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BAB 1

KONSEP DASAR HASIL
PERIKANAN DAN MUTU IKAN

Oleh Sahabuddin

1.1 Definisi Hasil Perikanan dan Filosofi Mutu Ikan

1.1.1 Definisi Operasional: Kompleksitas Komoditas dan
Karakteristik Perishability

Hasil perikanan merupakan seluruh biota
perairan yang memiliki nilai ekonomi penting,
mencakup ikan sirip (finfish), krustasea (udang, lobster,
kepiting), moluska (kerang, cumi-cumi), ekinodermata
(teripang), hingga makroalga. Secara teknis, komoditas
ini diklasifikasikan sebagai bahan pangan yang sangat
mudah rusak (highly perishable food). Secara biokimia,
hasil perikanan diklasifikasikan sebagai bahan pangan
yang paling cepat rusak (highly perishable) dibandingkan
dengan sumber protein hewani darat. Kerusakan ini
bersifat multifaktorial, melibatkan interaksi antara
aktivitas enzim endogen, beban mikroba awal, dan
oksidasi lipid (Ghaly et al., 2013).

Berbeda dengan daging ternak darat, jaringan otot
ikan memiliki struktur histologis yang lebih sederhana
dengan kandungan jaringan ikat (kolagen) yang relatif
rendah (sekitar 3-10% dari total protein). Hal ini
menyebabkan enzim proteolitik dapat dengan cepat




mendegradasi struktur seluler segera setelah ikan mati,
yang menjadi pintu masuk utama bagi kontaminasi
bakteri (Venugopal, 2021).

Karakteristik perishability ini berakar pada
tingginya nilai aktivitas air (aw) yang umumnya berada
di atas 0.98. Nilai aw yang tinggi menyediakan
lingkungan ideal bagi proliferasi mikroba patogen dan
pembusuk. Selain itu, struktur otot ikan yang tersusun
atas miotom dan miokomata (jaringan ikat tipis)
memudahkan penetrasi enzim proteolitik endogen
segera setelah kematian seluler (Venugopal, 2021).
Menurut Huss et al. (2021), degradasi struktural ini
berlangsung secara eksponensial jika tidak segera
diintervensi dengan sistem manajemen suhu yang ketat.
Oleh karena itu, hasil perikanan menuntut perlakuan
suhu rendah (cold chain) yang jauh lebih Kketat
dibandingkan komoditas protein hewani lainnya.

1.1.2 Konsep Mutu: Integrasi Atribut Intrinsik dan
Ekstrinsik

Mutu hasil perikanan adalah parameter dinamis
yang ditentukan oleh interaksi kompleks antara faktor
biologis bawaan dan perlakuan antropogenik
pascatangkap.

1. Mutu Intrinsik (Biological Determinants): Atribut ini
ditentukan sebelum ikan ditangkap. Faktor genetik,
stadia siklus hidup (seperti fase pemijahan), dan
komposisi diet di habitat alami sangat
memengaruhi profil asam lemak dan tekstur daging.
Sebagai contoh, ikan yang ditangkap pada musim
pijah sering kali memiliki kandungan lemak otot
yang sangat rendah karena energi dialokasikan
untuk perkembangan gonad, yang secara intrinsik
menurunkan nilai organoleptik daging (Saritha &




Suseela, 2020). Selain itu, kandungan mioglobin
yang tinggi pada ikan pelagis besar (seperti Tuna
dan Cakalang) meningkatkan risiko oksidasi lipid
dan pembentukan histamin jika dibandingkan
dengan ikan demersal yang berdaging putih.

2. Mutu Ekstrinsik (Handling and Environmental
Determinants): Mutu ekstrinsik bersifat sepenuhnya
terkendali dan bergantung pada integritas rantai
pasok. Ini mencakup metode penangkapan, tingkat
kelelahan ikan saat ditarik ke atas dek, suhu
penyimpanan, hingga higienisitas wadah. Riset
terbaru oleh Metusalach et al. (2021) dalam jurnal
nasional menunjukkan bahwa ikan yang ditangkap
dengan metode line fishing (pancing) memiliki
stabilitas mutu yang lebih baik dibandingkan
dengan metode trawl karena minimnya kerusakan
fisik dan stres oksidatif pada otot ikan.

| GAMBAR 1.1: MATRIKS DIFERENSIASI MUTU INTRINSIK DAN EKSTRINSIK
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Gambar 1. 1 Matriks Diferensiasi Mutu Intrinsik dan
Ekstrinsik

Sumber: Penulis dengan bantuan visualisasi [A




1.1.3 Filosofi Pertahanan Mutu

Prinsip fundamental dalam ilmu pascapanen
perikanan adalah: "Mutu ikan tidak dapat ditingkatkan,
hanya dapat dipertahankan." Titik puncak kualitas ikan
berada pada saat ikan baru saja ditarik dari air (kondisi
prerigor). Setiap detik keterlambatan dalam penanganan
hanya akan mengakibatkan penurunan mutu secara
searah (irreversible degradation). Strategi penanganan
modern berfokus pada penghambatan laju kinetika
reaksi kimia dan pertumbuhan mikroba agar kesegaran
awal dapat "dikunci" selama mungkin hingga sampai ke
tangan konsumen (Huss et al.,, 2021).
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Gambar 1. 2 Visualisasi Grafik Penurunan Mutu Ikan
Terhadap Waktu

Sumber: Penulis dengan bantuan visualisasi IA




1.2 Karakteristik Biokimiawi dan Dinamika

Perubahan Pascamati (Post-Mortem)

1.2.1 Komposisi Kimia: Basis Molekuler Kerusakan

Produk

Memahami komposisi kimia hasil perikanan pada

tingkat molekuler adalah prasyarat untuk merancang
sistem penyimpanan yang efektif. Ikan memiliki profil
nutrisi yang unik namun sangat tidak stabil.

Protein dan Enzim Proteolitik: Sekitar 15-25%
dari berat tubuh ikan adalah protein. Protein
myofibrillar (aktin dan miosin) bertanggung jawab
atas tekstur kenyal, sementara protein sarkoplasma
mengandung berbagai enzim aktif. Segera setelah
ikan mati, enzim endogen seperti katepsin dan
kalpain mulai memecah rantai protein menjadi
peptida sederhana dan asam amino bebas
(Olatunde & Benjakul, 2018). Proses ini tidak hanya
melunakkan daging tetapi juga menyediakan nutrisi
siap saji bagi bakteri pembusuk.

Lipid dan Oksidasi: Ikan, terutama jenis pelagis,
kaya akan asam lemak tak jenuh rantai panjang
(Polyunsaturated Fatty Acids/PUFA) seperti EPA
dan DHA. Keberadaan ikatan rangkap ganda dalam
struktur molekulnya membuat lemak ikan sangat
rentan terhadap serangan radikal bebas (oksidasi)
dan hidrolisis enzimatis. Produk oksidasi seperti
aldehida dan keton bertanggung jawab atas
timbulnya bau tengik (off-flavor) yang tajam.

Senyawa Nitrogen Non-Protein (NPN): Senyawa
seperti Trimetilamina Oksida (TMAO), kreatin, dan
asam amino bebas terdapat dalam jumlah tinggi.
Pada ikan laut, bakteri mereduksi TMAO menjadi
Trimetilamina (TMA), yang merupakan indikator




kimiawi utama dari pembusukan bau amis yang
menyengat.

1.2.2 Fase Perubahan Pascamati: Dari Kematian hingga

Pembusukan

Proses perubahan pascamati pada ikan mengikuti

alur kronologis yang sangat teratur namun dapat
dipercepat atau diperlambat oleh suhu lingkungan.

1.

Fase Prerigor (Glikolisis Anaerobik): Sesaat
setelah ikan mati, sirkulasi darah berhenti dan
pasokan oksigen ke jaringan terputus. Sel-sel otot
beralih ke metabolisme anaerobik menggunakan
cadangan glikogen untuk menghasilkan ATP. Proses
ini menghasilkan asam laktat sebagai produk
sampingan, yang menyebabkan penurunan pH otot
darinetral (7.0) menjadi asam (6.2-6.5). pH akhir ini
sangat menentukan daya ikat air (water holding
capacity) daging (Ababouch, 2020).

Fase Rigor Mortis (Kekakuan Otot): Ketika
cadangan ATP benar-benar habis, jembatan silang
antara aktin dan miosin terkunci secara permanen,
menyebabkan tubuh ikan menjadi kaku. Durasi
rigor mortis sangat krusial; semakin lama ikan
berada dalam fase ini, semakin lambat dimulainya
aktivitas bakteri. Pendinginan yang cepat dapat
memperpanjang fase rigor secara signifikan.

Fase Autolisis (Degradasi Enzimatis): Setelah
rigor terlepas (resolution of rigor), enzim-enzim di
dalam sel mulai merusak struktur jaringan ikat.
Pada tahap ini, ikan kehilangan kekenyalannya,
meskipun beban bakteri mungkin masih rendah.
Autolisis sering disebut sebagai "pembusukan
steril" karena dikendalikan sepenuhnya oleh enzim
internal ikan itu sendiri.




Pembusukan Bakteriologis: Tahap akhir ini
ditandai dengan proliferasi bakteri pembusuk
primer seperti Pseudomonas spp. Bakteri
memanfaatkan hasil degradasi autolisis (asam
amino bebas dan TMAO) untuk tumbuh secara
logaritmik, menghasilkan senyawa volatil berbau
busuk, lendir di permukaan kulit, dan perubahan
warna pada insang.

VISUALISASI KINETIKA DEGRADASI ATP DAN
PEMBENTUKAN NILAI-K (K-VALUE)
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Gambar 1. 3 Kinetika Degradasi ATP dan
Pembentukan Nilai-K (K-Value)

Sumber: Penulis dengan bantuan visualisasi [A




1.3 Faktor Penentu Kecepatan Penurunan Mutu
dalam Rantai Pasok

Kecepatan penurunan mutu hasil perikanan merupakan
variabel yang sangat dinamis, ditentukan oleh interaksi
antara kondisi biologis ikan sebelum mati dan lingkungan
fisik pascapenangkapan. Dalam perspektif manajemen rantai
pasok modern, setiap titik sentuhan (touchpoint) dari alat
tangkap hingga meja konsumen merupakan titik kritis yang
dapat mempercepat laju entropi kualitas.

1.3.1 Faktor Teknis: Alat Tangkap, Fisiologi Stres, dan
Higiene Operasional

Faktor teknis mencakup segala aspek prosedural
dan mekanis selama operasi penangkapan dan
penanganan awal di atas geladak kapal.

1. Dinamika Alat Tangkap dan Stres Pre-Mortem:
Kondisi fisiologis ikan saat ditarik ke atas kapal
adalah penentu utama stabilitas mutu. Alat tangkap
aktif seperti trawl dan purse seine sering Kkali
menyebabkan ikan mengalami kepanikan massal,
aktivitas fisik berlebih (struggling), dan hipoksia
dalam waktu lama. Secara biokimia, kondisi ini
memicu pelepasan hormon kortisol dan adrenalin
yang masif, yang mempercepat glikolisis anaerobik.
Menurut penelitian Metusalach et al. (2021), ikan
yang mengalami stres tinggi akan memiliki
cadangan glikogen yang sangat rendah saat mati,
mengakibatkan akumulasi asam laktat yang cepat
dan penurunan pH otot yang drastis. Hal ini memicu
pelepasan enzim katepsin dari lisosom lebih awal,
yang memulai proses autolisis bahkan sebelum ikan
didinginkan secara sempurna. Sebaliknya, alat
tangkap pasif seperti gillnet (jika diangkat tepat
waktu) atau pancing (handline) meminimalkan




stres fisik, sehingga mempertahankan fase prerigor
yang lebih panjang.

Metode Penanganan di Atas Dek (On-Deck
Handling): Proses  pembiusan (stunning),
pengeluaran darah (bleeding), dan penyiangan
(gutting) merupakan langkah teknis yang krusial.
Teknik Ike Jime dari Jepang, yang melibatkan
penghancuran saraf pusat secara instan, kini diakui
secara internasional sebagai metode terbaik untuk
mempertahankan ATP dan mencegah kontraksi otot
yang merusak tekstur (Venugopal, 2021).
Pengeluaran darah yang tidak sempurna akan
meninggalkan sisa hemoglobin dan mioglobin yang
bertindak sebagai pro-oksidan, mempercepat
ketengikan lemak dan memberikan warna gelap
yang tidak diinginkan pada daging ikan
(diskolorasi).

Sanitasi dan Biofilm pada Sarana Tangkap:
Permukaan geladak, palka, dan keranjang yang
tidak dibersihkan dengan standar SSOP (Sanitation
Standard Operating Procedures) menjadi reservoar
bagi bakteri pembusuk primer. Bakteri seperti
Pseudomonas dan Shewanella memiliki kemampuan
membentuk biofilm—Ilapisan pelindung
polisakarida yang sangat resisten terhadap
pencucian biasa. Kontaminasi silang dari biofilm ini
dapat meningkatkan beban mikroba awal (initial
microbial load) pada ikan hingga ribuan kali lipat
(Saritha & Suseela, 2020).
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Gambar 1. 4 Mekanisme Biokimia Stres Penangkapan
terhadap Masa Simpan Ikan

Sumber: Penulis dengan bantuan visualisasi [A

Penjelasan Teknis Diagram: Mekanisme Biokimia
Stres Penangkapan terhadap Masa Simpan Ikan

1. Respon Hormonal dan Metabolisme Glikogen:
Ikan yang mengalami stres berat (jalur merah) akan
melepaskan hormon katekolamin (adrenalin) dan
kortisol secara masif. Hal ini memicu glikogenolisis
cepat di otot untuk menghasilkan energi darurat.
Akibatnya, saat ikan mati, cadangan glikogen sudah
terkuras habis. Sebaliknya, pada ikan yang
ditangani dengan stres rendah (jalur hijau),
glikogen tetap terjaga dalam jumlah optimal di
jaringan otot.




2. Kinetika Asam Laktat dan Penurunan pH:
Cadangan glikogen yang terjaga akan diubah secara
perlahan menjadi asam laktat melalui glikolisis
anaerobik pascamati. Hal ini menyebabkan pH otot
turun secara bertahap. Pada ikan stres, karena
glikogen sudah habis atau sangat rendah, akumulasi
asam laktat terjadi secara instan namun tidak
mencapai level minimum yang ideal, atau justru pH
turun sangat tajam dalam waktu singkat yang
merusak struktur protein (denaturasi).

3. Dampak pada Rigor Mortis dan Autolisis:
Penurunan pH yang terkontrol dan ketersediaan
ATP yang lebih lama pada ikan non-stres
memperpanjang fase Rigor Mortis. Rigor yang
panjang adalah "benteng" alami terhadap bakteri.
Pada ikan stres, rigor terjadi sangat cepat dan
singkat (fast-onset rigor), yang segera diikuti oleh
fase Autolisis (pembusukan oleh enzim internal).
Enzim proteolitik seperti katepsin bekerja lebih
agresif pada kondisi pH yang tidak stabil,
menyebabkan tekstur daging menjadi lembek dan
kehilangan daya ikat air (drip loss).

4. Konsekuensi Akhir pada Masa Simpan: Hasil
akhirnya adalah perbedaan masa simpan yang
signifikan. Ikan dengan penanganan stres rendah
dapat memiliki masa simpan 30-50% lebih lama
dibandingkan ikan yang ditangkap dengan stres
tinggi pada suhu penyimpanan yang sama.

1.3.2 Faktor Lingkungan: Suhu Ambien, Kelembaban,
dan Kontaminasi Silang

Lingkungan fisik tempat ikan berada selama rantai
pasok merupakan penentu utama laju reaksi kimia dan

pertumbuhan mikroba.



Suhu (Faktor Paling Kritis): Laju reaksi biokimia
dalam tubuh ikan mengikuti hukum Q10, di mana
setiap kenaikan suhu sebesar 10°C akan
mempercepat laju reaksi (dan pembusukan)
sebanyak 2 hingga 3 kali lipat. Berdasarkan studi
oleh Huss et al. (2021), ikan yang disimpan pada
suhu 10°C akan membusuk empat kali lebih cepat
dibandingkan ikan yang disimpan pada suhu 0°C (es
cair). Oleh karena itu, mempertahankan suhu pusat
ikan sedekat mungkin dengan 0°C adalah hukum
wajib dalam manajemen pascapanen perikanan.

Kelembaban dan Kehilangan Berat (Dehidrasi):
Kelembaban udara di sekitar tempat penyimpanan
memengaruhi laju penguapan air dari kulit ikan.
Dehidrasi tidak hanya menyebabkan kehilangan
berat ekonomis, tetapi juga merusak integritas kulit,
yang memfasilitasi penetrasi oksigen ke dalam
jaringan otot (memicu oksidasi lemak) dan
masuknya bakteri (Olatunde & Benjakul, 2018).

Kontaminasi Silang Lingkungan: Penggunaan air
laut yang tercemar untuk pencucian ikan atau es
yang dibuat dari air yang tidak memenuhi standar
mikrobiologis sering kali menjadi penyebab utama
adanya bakteri patogen seperti Vibrio cholerae atau
Salmonella pada hasil tangkapan. Integrasi antara
suhu rendah dan lingkungan yang bersih secara
mikrobiologis adalah kunci pertahanan mutu
terpadu.




1.4 Standardisasi Mutu dan Kerangka Kerja
Jaminan Keamanan Pangan

Untuk memastikan hasil perikanan layak dikonsumsi
dan memenuhi syarat perdagangan internasional, diperlukan
parameter pengukuran yang objektif dan sistematis.

1.4.1 Indikator Mutu: Organoleptik, Kimiawi, dan

1.

Mikrobiologis

Parameter Organoleptik (Sensori): Metode
paling cepat dan praktis adalah melalui penilaian
panca indera. Standar modern saat ini
menggunakan Quality Index Method (QIM). QIM
memberikan skor berdasarkan parameter spesifik
(mata, insang, kulit) secara demerit (poin
kesalahan). Semakin tinggi skor, semakin rendah
mutunya. Huss et al. (2021) menyatakan bahwa
evaluasi sensori tetap menjadi instrumen paling
efektif karena dapat mendeteksi penyimpangan
mutu sebelum parameter kimiawi menunjukkan
perubahan signifikan.

Parameter Kimiawi:

o Total Volatile Base Nitrogen (TVB-N) &
TMA: Merupakan indikator akumulasi basa
volatil akibat aktivitas bakteri dan enzim.
Untuk sebagian besar ikan laut, ambang batas
kesegaran maksimal adalah 30-35 mg N/100g
(Badan Standardisasi Nasional [BSN], 2017).

e Nilai pH: Penurunan pH merupakan indikator
fase post-mortem, sementara kenaikan pH
setelah mencapai titik minimum menandakan
dimulainya pembusukan bakteriologis.

e Histamin: Khusus pada ikan Scombroid (tuna,
tongkol, kembung), pembentukan histamin




akibat dekarboksilasi histidin oleh bakteri

(seperti

Morganella morganii) merupakan

bahaya keamanan pangan yang Kkritis.

3. Parameter Mikrobiologis: Pengukuran Total Plate
Count (TPC) atau Angka Lempeng Total (ALT)
digunakan untuk mengetahui kepadatan populasi
bakteri. Standar SNI 2729:2013 menetapkan batas
maksimal TPC pada ikan segar adalah 5x105
koloni/g. Selain TPC, identifikasi bakteri patogen
(seperti E. coli dan Salmonella) adalah syarat mutlak
keamanan pangan.

Tabel 1. 1 Batas Kritis Parameter Mutu Ikan Segar
Berdasarkan Standar Internasional dan Nasional

Parameter Ambang Batas Referensi Standar
(Ikan Segar)

Skor Minimal 7 (Skala 1-9)  |SNI 2729:2013

Organoleptik

TVB-N <30mgN/100g FAO / Codex
Alimentarius

Histamin <50 ppm FDA / EU

(Scombroid) Regulations

TPC / ALT 5x105 CFU/g BSN (Indonesia)




Tabel 1. 2 Matriks Parameter Mutu Berdasarkan Tingkat

Kesegaran Ikan
Atribut| Kelas Kelas Layak | Kelas Ditolak (Busuk)
Prima
Mata |Cembung, |[Rata, Agak Cekung, Merah, Keruh
Pupil Hitam, [Keruh
Kornea
Bening
Insang [Merah Merah Muda, |Cokelat Keabuan,
Cerah, Sedikit Lendir .
Berlendir Bau
Tanpa
Lendir
TVB-N [<15 15-30 >35mg/100g
mg/100g |mg/100g
K- < 20% 20 - 60% > 60%
Value
TPC <103 CFU/g|104-105 CFU/g|> 5x105 CFU/g

1.4.2 Pengantar Jaminan Mutu: Konsep Dasar Keamanan
Pangan Global

1.

Industri perikanan global telah bergeser dari
pengujian produk akhir (end-product testing) menuju
pendekatan preventif yang terintegrasi.

HACCP (Hazard Analysis Critical Control Point):
Sistem ini merupakan tulang punggung jaminan
keamanan pangan hasil perikanan. HACCP berfokus
pada identifikasi titik kendali kritis (CCP), seperti
suhu selama pembekuan atau waktu tunggu di
dermaga, untuk mencegah bahaya fisik, kimia, dan
biologi sebelum terjadi (Ababouch, 2020).




Prasyarat (GMP dan SSOP): HACCP tidak dapat
berjalan tanpa landasan Good Manufacturing
Practices (GMP) atau Cara Penanganan Ikan yang
Baik (CPIB) dan SSOP. Ini mencakup desain fasilitas
yang higienis, manajemen air dan es, serta
kesehatan personel.

Codex Alimentarius dan ISO 22000: Sebagai
komoditas global, hasil perikanan harus mematuhi
standar Codex untuk memfasilitasi perdagangan
lintas negara, yang mengintegrasikan aspek
keamanan pangan dengan aspek teknis pelabelan
dan ketelusuran (traceability).

Bab ini telah menguraikan landasan fundamental
mengapa hasil perikanan memerlukan perlakuan yang jauh
lebih spesifik dan ketat dibandingkan komoditas pangan
hewani lainnya. Berikut adalah poin-poin kunci yang menjadi
intisari pembahasan:

1. Ontologi dan Karakteristik Komoditas

Hasil perikanan didefinisikan secara operasional

sebagai organisme perairan bernilai ekonomi yang
memiliki sifat perishable (cepat rusak) yang ekstrem.
Karakteristik ini berakar pada tingginya aktivitas air (aw
%0.99), rendahnya kandungan jaringan ikat (kolagen),
dan kelimpahan asam lemak tak jenuh ganda (PUFA).
Kombinasi faktor-faktor ini menjadikan ikan sebagai
media pertumbuhan mikroba dan substrat degradasi
enzimatis yang sangat reaktif (Venugopal, 2021).




Dikotomi Mutu: Intrinsik vs Ekstrinsik

Mutu ikan tidak bersifat statis dan dipengaruhi oleh

dua pilar utama:

Mutu Intrinsik: Faktor biologis bawaan (spesies,
siklus hidup, kondisi pakan) yang menentukan
potensi awal kesegaran.

Mutu Ekstrinsik: Faktor antropogenik (metode
penangkapan, sanitasi, manajemen suhu) yang
menentukan seberapa cepat potensi awal tersebut
menurun. Filosofi utama yang harus dipegang oleh
praktisi perikanan adalah bahwa mutu hanya dapat
dipertahankan, bukan ditingkatkan. Intervensi
teknologi bertujuan untuk mengunci kesegaran
(lock-in freshness) pada titik tertinggi, yaitu saat
ikan baru saja mati (Huss et al., 2021).

Dinamika Pascamati (Post-Mortem)

Transisi ikan dari makhluk hidup menjadi bahan

pangan melibatkan empat fase biokimia yang krusial:

1.

Prerigor: Fase fleksibilitas otot di mana
metabolisme anaerobik menghasilkan asam laktat
dan menurunkan pH.

Rigor Mortis: Kekakuan otot akibat pengosongan
ATP. Memperpanjang fase ini melalui pendinginan
instan adalah kunci memperpanjang masa simpan.

Autolisis: Degradasi struktur jaringan oleh enzim
endogen (katepsin dan kalpain) yang melunakkan
tekstur daging.

Pembusukan Bakteriologis: Proliferasi mikroba
(seperti Pseudomonas spp.) yang merombak
senyawa nitrogen (TMAO) menjadi basa volatil
(TMA) dan amonia (Saritha & Suseela, 2020).




4. Matriks Faktor Penentu Penurunan Mutu

Laju entropi mutu dipengaruhi secara signifikan oleh:

Stres Pre-Mortem: Metode penangkapan yang
menyebabkan  ikan = meronta (struggling)
menghabiskan glikogen lebih cepat, memperpendek
rigor mortis, dan mempercepat pembusukan.

Termodinamika Suhu: Mengikuti hukum Q10, di
mana setiap kenaikan suhu 10°C akan mempercepat
laju reaksi kimia pembusukan sebanyak 2 hingga 3
kali lipat. Manajemen suhu pada 0°C (es cair) adalah
standar emas dalam pertahanan mutu (Metusalach
etal, 2021).

Higiene Operasional: Pengendalian biofilm pada
peralatan dan pencegahan kontaminasi silang
sangat menentukan beban mikroba awal.

5. Validasi dan Standardisasi Mutu

Pengukuran mutu telah bergeser dari pengujian

produk akhir ke arah pemantauan preventif dan objektif
menggunakan:

Indikator Sensori: Quality Index Method (QIM)
sebagai standar pengukuran demerit yang akurat.

Indikator Kimiawi: K-value (degradasi ATP), TVB-
N, dan kadar Histamin.

Kerangka Keamanan Pangan: Implementasi
HACCP yang didukung oleh GMP dan SSOP untuk
menjamin produk memenuhi standar regulasi
global (FAO, 2024).
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BAB 2

KLASIFIKAS], JENIS, DAN
KARAKTERISTIK IKAN HASIL
TANGKAPAN

Oleh Handayani

Sumber daya perairan adalah salah satu aset penting.
Sumber daya ikan merupakan salah satu makanan yang
sangat penting, karena berperan dalam memenuhi kebutuhan
protein hewani, meningkatkan gizi masyarakat, dan
memperkuat ekonomi negara. Menurut FAO, (2024), sektor
perikanan di seluruh dunia memiliki peran penting dalam
menjaga ketahanan pangan global dan menyediakan sumber
protein untuk masyarakat yang tinggal di daerah pesisir
maupun di kota.

Ikan dikenal sebagai sumber makanan yang kaya akan
protein, mengandung semua asam amino penting, serta
vitamin, mineral, dan asam lemak omega-3 yang sangat baik
untuk kesehatan manusia. Menurut FAO (1995), protein dari
ikan memiliki nilai biologis yang tinggi dan lebih mudah
dicerna dibandingkan dengan beberapa sumber protein
hewani lainnya. Selain itu, kandungan asam lemak tidak jenuh
dalam ikan sangat penting untuk menjaga kesehatan jantung
dan perkembangan otak. Walaupun ikan memiliki kandungan
gizi yang tinggi, jenis makanan ini sangat cepat rusak. Setelah
ikan mati, proses autolisis yang disebabkan oleh kerja enzim,
oksidasi lemak, dan pertumbuhan mikroorganisme terjadi




dengan cepat, sehingga kualitas ikan menurun. Menurut FAO
- Penanganan Ikan dan Produk Ikan (1995), kualitas ikan bisa
menurun hanya dalam beberapa jam jika ikan tidak segera
didinginkan dengan baik setelah ditangkap.

Ciri-ciri ikan yang ditangkap sangat bervariasi
tergantung pada jenisnya, tempat hidupnya, jumlah lemak,
ukuran tubuh, dan keadaan lingkungan di sekitarnya. Ikan
pelagis seperti tuna, tongkol, dan cakalang mengandung
lemak yang lebih banyak dibandingkan dengan ikan demersal
seperti kakap dan kerapu. Ikan yang mengandung banyak
lemak lebih mudah teroksidasi dan membentuk histamin,
sehingga membutuhkan pengaturan suhu dingin yang lebih
ketat. Selain kualitas dan keamanan makanan, mengenali
jenis ikan juga sangat penting dalam pengelolaan sumber
daya perikanan yang berkelanjutan.

Identifikasi dan Kklasifikasi ikan adalah proses
mengelompokkan ikan berdasarkan ciri-ciri tertentu seperti
bentuk tubuh, tempat hidup, kandungan lemak, dan sifat-sifat
biologis lainnya. Berdasarkan informasi dari Perpustakaan
KKP (2020), Kklasifikasi ikan dilakukan untuk membantu
mengenali spesies, mengelola sumber daya, mengawasi
kualitas, dan mengembangkan industri hasil perikanan.
Identifikasi jenis ikan sangat penting karena setiap spesies
memiliki ciri fisik dan kimia yang berbeda-beda. Perbedaan
itu memengaruhi ketahanan ikan saat disimpan, tingkat
kesegarannya, dan cara penanganan yang digunakan.
Contohnya, ikan tuna mempunyai banyak histidin bebas, jadi
ikan ini lebih mudah menghasilkan histamin jika tidak
disimpan dengan suhu dingin yang tepat. Berdasarkan Codex
Alimentarius - Produk Ikan dan Perikanan (2023), jika suhu
penyimpanan ikan scombroid seperti tuna dan tongkol tidak
dijaga dengan baik, bisa terjadi pembentukan histamin yang
dapat menyebabkan keracunan makanan.




Klasifikasi ikan menurut tempat tinggalnya juga
memengaruhi sifat kualitas ikan. Ikan pelagis yang tinggal di
lapisan air biasanya banyak bergerak dan memiliki lebih
banyak lemak dibandingkan dengan ikan demersal yang
berada di dasar air. Menurut FAO (1995), kandungan lemak
yang tinggi membuat ikan pelagis lebih gampang mengalami
oksidasi lemak saat disimpan.

Dalam dunia perdagangan dan industri perikanan,
mengenali jenis ikan sangat penting. Hal ini membantu
menentukan kualitas ikan, harga jualnya, dan juga arah
pemasarannya. Produk perikanan yang diekspor, seperti
tuna, kakap, udang, dan cakalang, membutuhkan identifikasi
spesies yang tepat agar bisa memenuhi standar keamanan
pangan internasional dan juga untuk memastikan
ketelusuran produk, bahwa sistem pelacakan produk
perikanan adalah salah satu syarat penting dalam
perdagangan global hasil perikanan.

Selain itu, pengelompokan ikan juga berperan dalam
pengelolaan sumber daya perikanan yang berkelanjutan. KKP
(2023) menjelaskan bahwa informasi tentang jenis ikan yang
ditangkap sangat penting untuk menjaga jumlah sumber daya
ikan, mengetahui bagaimana pemanfaatannya, dan
mendukung kebijakan perlindungan perikanan. Dengan
begitu, mengetahui dan mengelompokkan ikan itu penting
tidak hanya untuk kualitas dan perdagangan, tetapi juga
untuk menjaga kelestarian sumber daya air.

2.1 Hubungan Karakteristik Ikan dengan
Penanganan dan Penyimpanan
Karakteristik ikan yang ditangkap sangat terkait dengan
cara penanganan dan penyimpanannya. Setiap jenis ikan

memiliki karakteristik biologis dan kimia yang berbeda, jadi
diperlukan cara penanganan yang berbeda juga agar kualitas




dan kesegarannya tetap terjaga. Menurut FAO (1995), ada
beberapa faktor yang sangat mempengaruhi seberapa cepat
ikan menjadi rusak setelah ditangkap, yaitu kandungan air,
protein, lemak, aktivitas enzim, dan mikroorganisme.

Ikan mengandung banyak air, sekitar 60-80% dari berat
tubuhnya. Keadaan ini membuat ikan menjadi tempat yang
sangat baik untuk pertumbuhan mikroorganisme yang
menyebabkan pembusukan. Selain itu, jaringan otot ikan
lebih lembut dan memiliki enzim proteolitik yang aktif,
sehingga proses autolisis terjadi lebih cepat dibandingkan
dengan daging hewan ternak. Menurut FAO (1995), proses
autolisis membuat tekstur ikan menjadi lebih lembut,
mengubah aroma, dan menurunkan kualitas organoleptik
ikan.

Kandungan lemak pada ikan juga berpengaruh terhadap
cara penyimpanan yang dipakai. lkan yang mengandung
banyak lemak seperti tuna, tongkol, dan kembung lebih
mudah mengalami oksidasi lemak. Proses ini dapat
menyebabkan rasa ikan menjadi tengik dan mengubah warna
dagingnya. Karena itu, ikan berlemak perlu disimpan pada
suhu yang lebih rendah dan memerlukan sistem rantai dingin
yang baik agar reaksi oksidasi berjalan lebih lambat.
Sebaliknya, ikan yang memiliki daging putih dan sedikit
lemak biasanya lebih tahan lama saat disimpan dalam kondisi
dingin.

Ukuran tubuh ikan juga berpengaruh pada seberapa
efektif proses pendinginan berlangsung. Ikan yang berukuran
besar memerlukan waktu lebih lama untuk mendapatkan
suhu dingin di bagian dalam tubuhnya dibandingkan dengan
ikan yang berukuran kecil. Jika pendinginan terlambat, maka
bakteri yang menyebabkan pembusukan akan tumbuh lebih
cepat dan kualitas ikan akan menurun lebih cepat.
Penanganan ikan yang baik bertujuan untuk mengurangi




aktivitas mikroorganisme, enzim, dan reaksi kimia yang
dapat menyebabkan kerusakan.

Prinsip dasar dalam mengelola hasil tangkapan
mencakup penerapan kebersihan dan sanitasi, mencegah
kerusakan fisik, penggunaan es, serta menjaga suhu rendah
dengan sistem rantai dingin. Menurut Codex Alimentarius
(2023), penggunaan rantai dingin secara terus-menerus
adalah cara yang paling efektif untuk menjaga keamanan dan
kualitas produk perikanan. Dengan begitu, memahami ciri-
ciri ikan yang ditangkap sangat penting untuk memilih cara
yang tepat dalam menangani dan menyimpan ikan tersebut.
Pengetahuan itu sangat penting untuk memastikan kualitas,
keamanan makanan, nilai ekonomi, dan daya saing produk
perikanan di pasar dalam negeri maupun luar negeri.

2.2 Klasifikasi Ikan Hasil Tangkapan

Klasifikasi ikan yang ditangkap adalah proses
mengelompokkan ikan berdasarkan ciri-ciri tertentu, seperti
tempat tinggal, area berenang, jumlah lemak, nilai ekonomi,
dan bentuk tubuh. Klasifikasi ini sangat penting dalam dunia
perikanan karena membantu kita mengenali spesies,
mengelola sumber daya, menangani hasil tangkapan setelah
memancing, memproses hasil perikanan, dan juga dalam
memasarkan produk perikanan.

2.1.1 Klasifikasi Berdasarkan Habitat

Habitat merupakan lingkungan tempat hidup
organisme perairan. lkan dibedakan menurut tempat
tinggalnya menjadi ikan yang hidup di laut, ikan yang
hidup di air payau, dan ikan yang hidup di air tawar.
Perbedaan tempat tinggal ikan mempengaruhi cara
tubuh ikan berfungsi, kandungan mineral yang ada di
dalamnya, kadar garam yang terdapat dalam tubuhnya,




cara ikan beradaptasi, serta ciri-ciri kualitas ikan
tersebut. Menurut Departemen Perikanan dan
Akuakultur FAO (2024), lingkungan perairan adalah
faktor penting yang mempengaruhi penyebaran dan
penyesuaian biologis ikan.

A.

Ikan Laut

Ikan laut adalah ikan yang hidup dan
berkembang biak di air laut yang memiliki kadar
garam tinggi, yaitu sekitar 30-35 ppt. Ikan laut
biasanya mengandung lebih banyak mineral
daripada ikan yang hidup di air tawar dan juga bisa
mengatur kadar garam di sekitarnya dengan baik.
Contoh ikan yang hidup di laut antara lain tuna,
cakalang, tongkol, kakap, kerapu, dan tenggiri.
Menurut KKP (2023), ikan laut adalah produk
utama dari perikanan tangkap di Indonesia yang
memiliki nilai ekonomi yang tinggi, baik untuk
konsumsi di dalam negeri maupun untuk ekspor.

Ikan laut biasanya memiliki rasa yang lebih
enak karena mengandung lebih banyak mineral dan
asam amino bebas. Selain itu, beberapa jenis ikan
laut yang hidup di permukaan memiliki banyak
asam lemak omega-3, yang baik untuk kesehatan
manusia.

Ikan Air Payau

Ikan air payau adalah ikan yang tinggal di
daerah estuari, yaitu tempat di mana air laut dan air
tawar bercampur dengan kadar garam yang
berubah-ubah. Lingkungan air payau sering kali ada
di daerah mangrove, muara sungai, dan tambak di
pantai.




Contoh ikan yang hidup di air payau termasuk
bandeng, kakap putih, dan belanak. Menurut FAO
(2022), ikan yang hidup di air payau bisa
beradaptasi dengan baik terhadap perubahan kadar
garam di lingkungan mereka. Ikan yang hidup di air
payau memiliki daging yang cukup padat dan rasa
yang unik. Ini terjadi karena ikan tersebut
beradaptasi dengan perubahan kadar garam dalam
air. Selain itu, banyak ikan yang hidup di air payau
dibesarkan dengan cara intensif karena memiliki
nilai ekonomi yang tinggi.

C. Ikan Air Tawar

Ikan air tawar adalah ikan yang tinggal di
tempat yang memiliki sedikit garam seperti sungai,
danau, waduk, dan rawa. Ikan yang hidup di air
tawar memiliki ciri fisik yang berbeda dibandingkan
dengan ikan yang hidup di laut, terutama dalam cara
mereka menjaga keseimbangan ion dan tekanan
osmotik. Contoh ikan yang hidup di air tawar adalah
nila, lele, patin, gurami, dan ikan mas. Menurut KKP
(2023), ikan yang hidup di air tawar adalah sumber
protein yang sangat penting bagi masyarakat
Indonesia dan memiliki peran yang besar dalam
bidang budidaya perikanan.

Secara umum, ikan yang hidup di air tawar memiliki
bau yang lebih lembut dibandingkan dengan ikan yang
hidup di laut dan juga mengandung mineral yang lebih
sedikit. Namun, beberapa jenis ikan yang hidup di air
tawar mengandung lemak dan protein yang cukup tinggi.




KLASIFIKASI IKAN BERDASARKAN HABITAT

( Habitat adalah tempat hidup alami ikan yang memengaruhi struktur tubuh, perilaku, dan karakteristiknya. \‘
Berdasarkan habitatnya, ikan dibagi menjadi tiga kelompok utama.

1. IKAN AIR LAUT (MARIN) 2. IKAN AIR TAWAR (FRESHWATER) 3. IKAN AIR PAYAU (BRACKISH WATER)

Ikan yang hidup di perairan laut dengan kadar garam Ikan yang hidup di perairan tawar dengan kadar garam
tinggi (salnitas + 30 - 35 ppt). sangat rendah (salinitas < 0,5 ppt).

Ikan yang hidup di perairan dengan kadar garam
agak tingg (salinitas 0,5 - 30 ppt).

Contoh: Contoh: Contoh:
@(@@-@ @u.@(@ #\(.4 —— @( -
Kakap Merah Lele Belanak
(Thunnus: :m {Lutionus spp) is (Clorias spp) ls-w s wi (P-ruﬂhahms p)
| citcit omum: Ciri-ciri umum: Ciri-ciri umum:
*+ Kadear garam tubuh seimbang dengan airlaut. * Kader garam tubuh lebih tinggi daripad air sekitarnya. + Mampu beradaptasi terhadap perubahan salinitas.
+ Memili sisk dan lendir yang lebih tebl untuk melindungi di + Tidak memilii mekanisme khusus untuk membuang garam. + Mermiliki toleransi salntas yang luas.
. i + Insang berfungsi menyerap oksigen dar air tawar. + Mekanisme osmoregulasilebh fleksbel.
 Daging umumya berwarna cerah dan bertekstur kompak. + Daging umumaya lunak dan berwarna pucat hingga puth. . adat dan
|+ Contoh habitat:Laut terbuka, terumbu karang, dasar laut + Contoh habitat: sungal, danau, rawa, waduk, kolam.  Contoh habiat: muar sungal, tambk, estur, mangrove.
PERBANDINGAN KARAKTERISTIK PENTINGNYA KLASIFIKAS| BERDASARKAN HABITAT
Kelompok Salinitas (ppt) Tempat Hidup Adaptasi Utama Contoh Menentukan metode penanganan dan penyimpanan yang topat sesuai
. Cor— o Ty karokteristk ikon dari habitatnya.
kan Air Laut (Marin) £30-35 it bl o Mrgikred I i ks
ibaedi melahd e don il Kyt Caaterg ﬂ Mempengaruhi tingkat kesegaran, kerusakan, dan kebutuhan suhu penyimpanan,
Sungai,dansu,rawe, | Menyerpgaramdanairmelali | Nis, Lele, Patin,
SanicTowar (Frestwater)|| <O waduk, kelam nsang den maksnen Gurame Mendukung identifikasi spesies untuk pengelolaan sumber daya perikanan
yang berkelanjutan.

Muara sungai,tambak,  Toleransitinggiterhadap perubahan  Bandeng, Belanak,
tuar i

Baronang, Gelodok @ keamanan

i Sumber: FAO - Penanganan lkan dan Produk Ikan (1995); FAO - Penggunaan dan Pemasaran Ikan (1995); Codex Alimentarius - Produk Ikan dan Perikanan (2023);
&= Kementerian Kelautan dan Perikanan Rl (2023).

Tkan Alr Payou (Brackish Water)|  05-30

2.2.1 Klasifikasi Berdasarkan Zona Renang

Ikan dibagi menjadi tiga kelompok berdasarkan
zona tempat mereka berenang, yaitu ikan pelagis besar,
ikan pelagis kecil, dan ikan demersal. Pengelompokan ini
didasarkan pada letak ikan di dalam air dan cara ikan
bergerak. Menurut FAO (2024), pengelompokan zona
renang sangat penting untuk menentukan cara
menangkap ikan dan mengelola stok ikan.

A. Ikan Pelagis Besar

Ikan pelagis besar adalah ikan yang tinggal di
lapisan permukaan sampai pertengahan laut dan
bisa berpindah tempat dengan jarak yang jauh. Ikan
ini biasanya berukuran besar, suka berenang, dan
memerlukan banyak oksigen. Ikan pelagis besar
yang bisa kita contohkan adalah tuna, marlin, dan




hiu. Tuna adalah salah satu jenis ikan besar yang
hidup di laut dan memiliki nilai ekspor yang tinggi
di pasar internasional. Ikan pelagis besar biasanya
mengandung banyak protein dan lemak. Karena itu,
jika tidak ditangani dengan baik, ikan ini bisa
mengalami oksidasi lemak dan pembentukan
histamin.

Ikan Pelagis Kecil

Ikan pelagis kecil adalah ikan yang hidup
berkelompok di daerah permukaan sampai tengah
laut dan memiliki ukuran tubuh yang cukup kecil.
Ikan ini biasanya menjadi makanan bagi banyak
orang karena jumlahnya banyak dan harganya
cukup terjangkau.

Ikan pelagis kecil contohnya adalah lemuru,
kembung, selar, dan sarden. Ikan pelagis kecil kaya
akan omega-3 dan merupakan bagian penting
dalam rantai makanan laut. Karena ikan pelagis
kecil mengandung banyak lemak, ikan ini bisa cepat
mengalami ketengikan jika tidak disimpan pada
suhu dingin yang tepat.

Ikan Demersal

Ikan demersal adalah jenis ikan yang tinggal di
dasar air atau dekat dengan permukaan laut. Ikan
ini biasanya bergerak lebih pelan dibandingkan
dengan ikan pelagis dan memiliki bentuk tubuh
yang disesuaikan dengan lingkungan di dasar
perairan.

Ikan demersal contohnya adalah kakap,
kerapu, kurisi, dan manyung. lkan demersal
biasanya memiliki kandungan lemak yang lebih
sedikit dibandingkan ikan pelagis. Daging ikan
demersal umumnya berwarna putih, memiliki




‘ Penanganan dan Penyimpanan Ikan Hasil Tangkapan

KLASIFIKASI IKAN
BERDASARKAN ZONA RENANG

Klasifikasi ikan berdasarkan letak atau daerah renangnya di dalam perairan.
Dibagi menjadi tiga kelompok utama: ikan pelagis, ikan demersal, dan ikan bentik.

IKAN PELAGIS
(Pelagic Fish)
Ikan yang hidup dan
berenang di kolom air
(perairan tengah hingga
permukaan).
Ciri-ciri: tubuh torpedo,
‘ berenang aktif, sering hidup
berkelompok.
\ st
= \
| IKAN DEMERSAL
(Demersal Fish)
Ikan yang hidup di dekat dasar
perairan, tetapi tidak selalu
menetap di dasar.
Ciri-ciri: bergerak di dekat

4

dasar, sebagian besar mencari
| makan di dasar perairan,

IKAN BENTIK

(Benthic Fish)
Ikan yang hidup menetap di
dasar perairan.

Ciri-ciri: bergerak lambat,
menyatu dengan substrat dasar,
sebagian besar berkamuflase.

Keterangan:

e IKAN PELAGIS

IKAN BENTIK

« Zona renang dipengaruhi oleh adaptasi morfologi, fisiologi, dan perilaku ikan. « lkan dapat berpindah zona renang sesuai fase hidup, musim, dan ketersediaan makanan.
+ Pembagian zona renang penting untuk memahami habitat, kebiasaan makan, + Pengetahuan zona renang membantu dalam pengelolaan sumber daya perikanan

serta teknik penangkapan yang sesuai.

secara berkelanjutan.

tekstur yang padat, dan lebih tahan lama saat
disimpan dalam kondisi dingin dibandingkan
dengan ikan pelagis.

2.3.2 Klasifikasi Berdasarkan Kandungan Lemak

Kandungan lemak adalah salah satu hal yang sangat
penting yang mempengaruhi nilai gizi, rasa, tekstur, dan
masa simpan ikan. Menurut FAO (1995), ikan bisa dibagi
menjadi tiga kategori yaitu ikan yang mengandung
lemak tinggi, lemak sedang, dan lemak rendah.

A. Ikan Berlemak Tinggi

Ikan yang mengandung lemak tinggi memiliki

kadar lemak lebih dari 8%. Contoh ikan yang
dimaksud adalah tuna, salmon, mackerel, dan

sarden.

Ikan yang memiliki banyak lemak




mengandung asam lemak omega-3 yang tinggi,
tetapi lebih gampang mengalami proses oksidasi
lipid yang bisa membuatnya menjadi tengik. Karena
itu, jenis ikan ini memerlukan penyimpanan dengan
suhu rendah yang lebih ketat.

Ikan Berlemak Sedang

Ikan yang berlemak biasanya mengandung
lemak sekitar 2 hingga 8 persen. Contohnya adalah
ikan bandeng, ikan kakap, dan beberapa jenis ikan
tongkol. Ikan ini memiliki keseimbangan yang baik
antara protein dan lemak, sehingga cocok untuk
berbagai cara pengolahan dan penyimpanan.

Ikan Berlemak Rendah

Ikan yang memiliki sedikit lemak mengandung
lemak kurang dari 2%. Contoh ikan ini termasuk
cod, kurisi, dan beberapa jenis ikan demersal yang
memiliki daging putih. Ikan yang mengandung
sedikit lemak biasanya lebih tahan terhadap proses
oksidasi dibandingkan dengan ikan yang memiliki
kandungan lemak yang tinggi.




KLASIFIKASI IKAN BERDASARKAN KANDUNGAN LEMAK

Kandungan lemak ikan sangat mempengaruhl déya simpan, mutu, dan cara penanganannya.
Berdasarkan kandungan lemak dalam dagingnya, ikan dlbagl menjadi 3 kelompok utama.

1. IKAN RENDAH LEMAK N A 3. IKAN TINGGI LEMAK
(< 2% lemak) 9 ) (> 5% lemak)
Ikan dengan kandungan lemak kecil. Ikan dengan kandungan lemak sedang. Ikan dengan kandungan lemak tinggl.

Daging putih, tekstur padat, kadar air tinggi, Daging berwarna putih hingga merah muda, Daging berwarna merah gelap, tekstur lunak,
dan cepat rusak jika tidak ditangani dengan baik. tekstur agak lunak. sangat mudah mengalami oksidasi dan ketengikan.

Bawal Kembung

Tenggiri
- (Epmephelus 5p) (Mermp«uus ) | (& b 59p) (T'ﬁunms p)  (Rostreligerspp) (Scomberomorus spp.)
(Lotes calcarifer) pelamis)
" Ciri-ciri : Ciri-ciri Cz;::“ e
1 >
. lemak sangat rendah (< 2%) + Kandungan lemak sedang (2-5%) o o ,‘_‘:g‘m:' i
5 r':m"“ :;:’:"‘“" e + Daging putih hingga merah muda « Tekstur lunak, rasa gurih kuat
R pCAL S e » Tekstur agak lunak, rasa lebih gurih + Sangat mudah mengalami oksidasi lemak (tengik)
SN gt ook gl riea fgen + Cukup rentan terhadap oksidasi lemak + Membutuhkan penyimpanan suhu dingin lebih rendah
+ Daya simpan relatif lebih baik dibanding ikan berlemak + Simpan dengan es atau suhu dingin (0-2 °C) (-0 °C) atau pembekuan
+ Cocok untuk penyimpanan dengan es (0-2°C) + Perlu penanganan cepat dan higienis  Umur simpen paing pandek jka tidek ddingikan cepat
Catatan Penanganar . Catatan Penanganan Catatan Penanganan:
° Sagh€ il S thtaghop ek Imemcepeh 3 Gunakan es yang cukup. jaga suhu rendah, A Dinginkan secepat munghin setelah penanghapar.
pertumbuhan mikroorgarisme dan autolis's. dan hindari kontak langsung dengan it Gunakan es banyak atau langsung dibekukan
PENGARUH KANDUNGAN LEMAK TERHADAP MUTU DAN PENANGANAN PERBANDINGAN KARAKTERISTIK
Semakin tingg! kandungan lemak, semakin mudah ikan mengalami oksidasi lemak - h
i sy gl > Kelompok  Kandungan Lemak  Warna Daging Tootur | Rsho Rusak |
4@ Ihan berlemak lebih cepat é 2%
.9 o s Gk e - Rendah Lemak % Putih pucat Padat Rendah 0-2°Ces)

Ikan berlemak memerlukan suhu penyimpanan lebih rendah dan waktu simpan 5 ssdancia i 2 “
* lebih singkat 2-5% Putih - merah muda | Agak lunak Sedang 0-2°Cles)

8 Penanganan cepat, higiens, dan rantaidingin (cod chain) sangat penting untuk <} Tinggi Lomek »5% e e Tinggi
menjaga mutu semua jenis ikan.

Sumber: FAD ~ Penanganan lkan dan Produk Ikan (1995); FAQ ~ Penggunaan dan Pemasaran lkan (1995); Codex Alimentarius ~ Produk fkan dan Perikanan (2023}
Kementerian Kelautan dan Perikanan R (2023).

2.3 Klasifikasi Berdasarkan Nilai Ekonomis

Nilai ekonomi ikan dipengaruhi oleh permintaan di

pasar, kualitas dagingnya, nilai ekspor, dan seberapa banyak
masyarakat mengonsumsinya.

A. Ikan Ekonomis Tinggi

[kan yang memiliki nilai ekonomi tinggi adalah ikan
yang dijual dengan harga tinggi dan memiliki banyak
pasar untuk diekspor. Contohnya adalah ikan tuna, ikan
kakap, ikan kerapu, lobster, dan udang. Menurut KKP

(2023), tuna adalah salah satu produk ekspor utama dari
Indonesia.

B. Ikan Ekonomis Menengah

Ikan yang memiliki nilai ekonomi menengah
biasanya dijual dengan harga yang wajar dan dikonsumsi
oleh banyak orang di dalam negeri. Contohnya meliputi




tongkol, cakalang, dan bandeng. Ikan ini sangat penting
untuk memenuhi kebutuhan protein bagi masyarakat.

C. Ikan Ekonomis Rendah

Ikan dengan harga terjangkau adalah ikan yang
harganya cukup murah dan biasanya dijual di pasar
lokal. Contohnya adalah ikan rucah dan beberapa jenis
ikan kecil yang ditangkap sebagai hasil sampingan.
Walaupun memiliki nilai ekonomi yang rendah, jenis
ikan ini sering digunakan sebagai bahan untuk membuat
tepung ikan dan pakan untuk hewan ternak.

2.4 Karakteristik Fisik

Ciri fisik ikan adalah sifat-sifat yang bisa kita lihat dan
rasakan, seperti bentuk tubuhnya, warna, tekstur, serta
keadaan kulit dan sisiknya. Ciri-ciri fisik biasanya dipakai
sebagai tanda awal untuk menilai kualitas dan kesegaran
ikan.

A. Bentuk Tubuh

Bentuk tubuh ikan berbeda-beda tergantung pada
tempat tinggalnya, cara ia bergerak, dan bagaimana ia
beradaptasi dengan lingkungan di sekitarnya. Menurut
FAO (2024), bentuk tubuh ikan sangat berkaitan dengan
kemampuannya dalam berenang, cara makannya, dan
tempat tinggalnya.

Ikan pelagis seperti tuna dan tongkol umumnya
memiliki bentuk tubuh torpedo (fusiform) yang ramping
dan aerodinamis sehingga mampu berenang cepat di
perairan terbuka. Sebaliknya, ikan demersal seperti pari
dan ikan lidah memiliki bentuk tubuh pipih yang
membantu adaptasi di dasar perairan. Bentuk tubuh ikan
juga memengaruhi proses penanganan dan pendinginan.
Ikan bertubuh besar dan tebal membutuhkan waktu




BENTUK TUBUH
1. FUSIFORM (TORPEDO)

-be(

2. COMPRESSIFORM (PIPIH)

Lo

3. DEPRESSIFORM (PIPIH KE BAWAH)

e

4. ANGUILIFORM (SEPERTI BELUT)

l @ o8

5. SAGITTAFORM (MEMANJANG RUNCING)

k4 ——

6. GLOBIFORM (BULAT/OVAL)

7. RACHIFORM (MEMIPIH MEMANJANG)

CIRI-CIRI

Tubuh memanjang, bulat di bagian tengah
Meruncing di bagian kepala dan ekor
Aerodinamis, perenang cepat

Hidup di perairan terbuka (pelagis)

+ Tubuh pipih ke samping
+ Bentuk tinggi dan tipis

+ Lincah bermanuver di antara karang/vegetasi
+ Umumnya ikan karang (reef fish)

« Tubuh pipih ke bawah (depres)
 Mata berada di bagian atas kepala

* Hidup di dasar perairan (demersal)

« Berkamuflase dengan substrat dasar

« Tubuh panjang seperti ular

« Tidak memiliki sirip perut

« Hidup di celah-celah, lumpur atau dasar perairan
« Sangat lentur

+ Tubuh parjang dan ramping

+ Mulut runcing seperti tombak

+ Perenang cepat

* Predator aktif di perairan terbuka

* Tubuh bulat atau oval

* Perenang lambat

« Hidup di perairan dengan arus tenang

+ Biasanya dapat mengembang (pada beberapa jenis)

* Tubuh pipih seperti cakram

+ Sirip dada melebar seperti sayap
+ Hidup di dasar perairan

« Beberapa memiliki sengat di ekor

Sumber. FAQ. 1995, Fish Utilization and Marketing. FAQ Fisheries Technical Paper No. 348, Rome: FAO. p. 18-22;
Kementerian Kelautan dan Perikanan. 2023. Pedoman Penanganan Ikan di Atas Kapal. Jakarta: KKP.

CONTOH IKAN GAMBAR

Tuna
(Thunnus sp.)

Ikan Kakap
(Lutjanus sp.)

Ikan Lidah
(Cynoglossus sp.)

Sidat
(Anguilla sp.)

Ikan Tenggiri
(Scomberomorus sp.)

Ikan Buntal
(Tetraodontidae)

Ikan Pari
(Dasyatidae)

pendinginan lebih lama dibandingkan ikan kecil atau
pipih. Oleh karena itu, bentuk tubuh menjadi
pertimbangan penting dalam proses penyimpanan dan
distribusi hasil tangkapan.

Warna dan Kilap

Warna tubuh dan kilau kulit ikan adalah tanda
utama untuk menilai kesegaran ikan. Ikan yang baru
ditangkap biasanya memiliki warna yang cerah, kulit
yang bersinar, dan permukaan tubuh yang masih
ditutupi oleh lendir yang jernih. Menurut FAO (1995),
hilangnya kilau alami pada kulit ikan menunjukkan
bahwa kualitasnya menurun karena aktivitas
mikroorganisme dan proses oksidasi.

Pada ikan yang baru, warna alami masih tetap baik
sehingga tubuhnya terlihat cerah. Namun, setelah ikan
mengalami penurunan kualitas, warna kulitnya menjadi




tidak cerah dan lendirnya menjadi keruh karena
aktivitas bakteri pengurai. Selain itu, perubahan warna
daging bisa juga terjadi karena oksidasi pada pigmen
darah dan lemak. Pada ikan tuna, contohnya, warna
merah yang cerah bisa berubah menjadi cokelat jika
mioglobin mengalami oksidasi saat disimpan.

C Tekstur Daging

Tekstur daging ikan dipengaruhi oleh bagaimana
serat ototnya tersusun, jumlah air yang ada, kadar lemak,
dan seberapa segar ikan tersebut. lkan yang baru
ditangkap punya daging yang keras, kenyal, dan tidak
gampang hancur. Menurut FAO (1995), proses autolisis
yang terjadi setelah ikan mati membuat jaringan otot
menjadi lembek secara perlahan karena kerja enzim
proteolitik.

Tekstur daging ikan pelagis biasanya lebih lembut
dibandingkan dengan ikan demersal karena memiliki
kandungan lemak yang lebih banyak. Sementara itu, ikan
yang hidup di dasar laut seperti kakap dan kerapu
memiliki tekstur yang lebih padat dan rapat.

Perubahan tekstur menjadi lembek adalah salah
satu tanda utama bahwa kualitas ikan menurun saat
disimpan.

D. Struktur Kulit dan Sisik

Kulit ikan berperan sebagai pelindung tubuh dari
kerusakan fisik, infeksi oleh mikroorganisme, dan
perubahan di lingkungan. Di permukaan kulit ada
lapisan lendir yang mengandung zat antimikroba alami.
Menurut KKP (2023), sisik ikan berfungsi untuk
melindungi tubuhnya dan juga membantu mengurangi
gesekan saat ikan berenang. Ikan yang memiliki sisik,
seperti bandeng dan kakap, lebih terlindungi dari luka
fisik dibandingkan dengan ikan yang tidak bersisik,




seperti lele dan patin. Kerusakan pada kulit dan sisik
ikan saat ditangkap bisa membuat mikroorganisme lebih
cepat masuk dan mempercepat proses pembusukan
ikan..

2.5 Karakteristik Biologis

Ciri-ciri biologis ikan berhubungan dengan susunan

biologis tubuh ikan yang mempengaruhi kualitas, daya tahan,
dan kandungan gizi.

A.

Kandungan Air

Ikan mengandung air dalam jumlah yang sangat
banyak, yaitu sekitar 60-80% dari berat tubuhnya.
Kadar air yang tinggi membuat ikan menjadi tempat
yang sangat baik untuk pertumbuhan mikroorganisme
yang dapat menyebabkan pembusukan. Kandungan air
yang banyak juga membuat tekstur ikan menjadi lebih
lembut dan mudah rusak saat ditangani. Karena itu,
mengatur suhu sangat penting untuk mengurangi
aktivitas mikroorganisme pada ikan.

Kandungan Protein

Ikan adalah sumber protein hewani yang sangat
baik, dengan kandungan protein sekitar 15-24%.
Protein dari ikan memiliki semua asam amino penting
yang lengkap dan mudah dicerna oleh tubuh manusia.
Protein dari ikan memiliki nilai biologis yang tinggi dan
sangat penting untuk mendukung pertumbuhan serta
kesehatan manusia. Namun, protein dalam ikan mudah
rusak karena kegiatan enzim dan mikroorganisme, yang
dapat menyebabkan munculnya senyawa berbau tidak
sedap saat disimpan.




Kandungan Lemak

Kadar lemak pada ikan berbeda-beda tergantung
pada jenisnya, tempat tinggalnya, musim, dan apa yang
dimakannya. lkan pelagis seperti tuna, salmon, dan
kembung biasanya memiliki lebih banyak lemak
dibandingkan dengan ikan demersal. Lemak ikan
mengandung banyak asam lemak tak jenuh omega-3
yang baik untuk kesehatan, tetapi juga mudah
teroksidasi. Oksidasi lemak membuat ikan menjadi bau,
mengubah aromanya, dan menurunkan kualitasnya saat
disimpan.

Aktivitas Enzim dan Mikroorganisme

Setelah ikan sudah mati, aktivitas enzim yang ada di
dalam tubuh ikan masih terus berjalan dan ini
mengakibatkan proses autolisis. Enzim proteolitik akan
memecah protein dalam otot, sehingga membuat tekstur
ikan menjadi lebih lembut. Selain itu, mikroorganisme
yang menyebabkan pembusukan tumbuh dengan sangat
cepat, terutama di suhu yang tinggi. Bakteri yang
menyebabkan pembusukan pada ikan sebagian besar
berasal dari insang, lendir kulit, dan saluran pencernaan
ikan. Kegiatan mikroorganisme menghasilkan zat-zat
seperti amonia dan trimetilamin yang menimbulkan bau
tidak sedap pada ikan.




Sub Bab 2.6 Karakteristik Biologis

Karakteristik biologis ikan berkaitan dengan struktur tubuh, organ dan proses fisiologis yang memengaruhi respon ikan

terhadap

1. STRUKTUR TUBUH
Bentuk tubuh

dan i ik biologis penting untuk menjaga kesegaran, mutu,
dan keamanan ikan hasil tangkapan.

2. ORGAN UTAMA DAN FUNGSINYA
Tolang belakang

3. SISTEM FISIOLOGIS PENTING

Bervariasi menurutjenis dan habitat, g % -y ("f"" " (vortobrae) Sotoirpersaptony ,
berpengaruhterhadap kemampusn 1 vopar i masuk melal mt melewat insang
berenang dan penanganan. yong manyerap oksigen diserap dan CO, dikeluarkan
ﬁm"“‘“’m - Sistem peredaran darah
ngi tut mengurangl R
s skan s et Jntiergmn :vl:«mmmnm m:r::xmw: ol
ai,
Sirip (fins) Sistem pencernaan
Berfungsi untuk keseimbangan, Mencerna makanan menjadi nutrsi
Kemudi, dan stabiltas saat berenany yang digunakan untuk energl, pertumbuhan,
Kulit (skin) dan pemeliharaan tubuh,
Tipis dan berlendir, berfungsi Sistem ekskresi dan osmoregulasi
melindungicar gesekan dan infeks e o e b o
mikroba. Berfungsi untuk ' 3 R mengeluarkan zat sisa dan mengatur
Daging (otot) mebihat dan Hati (lver) Lambung (stomach)  Ginjal (kidney) keseimbangan garam serta a.
Tersusun dari serat otot (putih dan mendeteksi cahaya.  Berperan dalam dan usus (intestine) Mengatur keseimbangan s
merah) yang menjadi sumber protein metabolisme, detoksificasi,  Tempat pencernaan cairan dan ekskresi Sistem imun
dan energ, ol Melindungi tubuh dari serangan patogen
dan penyakit
4. REPRODUKS! 5. PERUBAHAN BIOLOGIS SETELAH IKAN MATI 6. INDIKATOR KESEGARAN (BIOLOGIS)
Jenis kelamin Pern;ahan (spawring) kit Mum Nt TR e
an dapat bevhelamn Terpdi dilaut, peraivan by o .
untan betina,atau A(d o i Q ’ Sty
temtrott oy T tergantung s han. K% + » S @ Feraneahah @ Busegn ks han
beberapa jens herapu Wkt pemihen ‘dan tidak berlendic tidak anyie menyengat
Ll ﬁ( m:;:" Mvtahdp  Eromclamjwingin  Boktridanmkrobe  Perubaen bau rasa, PR A,
i, Q e e bebentiupi  memecshpotendin  memanlaatiannti o, do kst @ Deongotasts, )
A chaigen terhent’ y
melurak pembusuun honsumsl
Af FAKTOR YANG MEMPENGARUHI KARAKTERISTIK BIOLOGIS
)
Waktu antara tangkap
‘Spesies ikan Penanganan dan stres dan penanganan
@ : DR 5ot ek, chien ﬁ Semako lama, perubaban
jyingan, 20 et dnmsm Kondisi tubuh, dan kandungen faclogs yang mempercesst Koy ot
yang berbeda dan daya tahan mempengarubi kondsi ikan fomak penurunan mutu. il

Ll' Sumber: FAO - Penanganan Ikan dan Produk lkan (1995); FAO - Penggunaan dan Pemasaran lkan (1995); Codex Alimentarius - Produk Ikan dan Perikanan (2023);
= Kementerian Kelautan dan Perikanan RI (2023).

2.6 Karakteristik Kimiawi

Ciri-ciri kimia ikan berhubungan dengan perubahan
bahan kimia di dalam tubuh ikan saat disimpan dan ditangani.

A. pH Daginglkan

Nilai pH ikan segar biasanya berada dalam rentang
6,0 hingga 6,8. Setelah ikan mati, cadangan glikogen
diubah menjadi asam laktat yang menyebabkan pH
menjadi  lebih rendah. Perubahan pH sangat
berpengaruh pada tekstur, warna, dan aktivitas
mikroorganisme yang ada pada ikan. Kenaikan pH saat
penyimpanan menunjukkan bahwa telah terjadi
pembusukan karena aktivitas bakteri.




Oksidasi Lemak

Oksidasi lemak adalah reaksi kimia yang terjadi
antara lemak ikan dan oksigen. Proses ini menghasilkan
senyawa seperti keton, aldehid, dan peroksida yang
dapat menyebabkan rasa tengik. Ikan yang mengandung
banyak lemak sangat mudah teroksidasi, terutama jika
disimpan pada suhu tinggi atau terkena sinar matahari
langsung. Oksidasi lemak adalah salah satu penyebab
utama menurunnya kualitas ikan saat disimpan dalam
keadaan beku.

Pembentukan Histamin

Histamin terbentuk karena kerja bakteri yang
mengubah histidin yang bebas menjadi histamin. Proses
ini sering terjadi pada ikan dari keluarga Scombridae
seperti tuna, tongkol, dan cakalang. Pembentukan
histamin bisa dihindari dengan cepat dan konsisten
menjaga suhu dingin. Tingginya kadar histamin bisa
mengakibatkan keracunan makanan pada manusia.

Perubahan Pasca Kematian (Post Mortem)

Perubahan setelah kematian pada ikan terdiri dari
tiga fase, yaitu fase sebelum kaku, fase kaku (rigor
mortis), dan fase setelah kaku. Saat fase rigor mortis, otot
ikan menjadi kaku karena ATP di jaringan otot telah
habis. Setelah itu, jaringan otot menjadi lebih lembut lagi
karena kerja enzim.




Sub Bab 2.7 Karakteristik Kimiawi

Komposisi kimia ikan berperan penting dalam menentukan mutu, daya simpan, nilai gizi, dan penanganan pasca penangkapan.
Komponen kimia utama pada ikan meliputi air, protein, lemak, karbohidrat, mineral, vitamin, serta senyawa lainnya.

1. AIR (60-80%) . PROTEIN (15-24%) 3. LEMAK (0,1-30%)

2
+ Komponen utama jaringan ikan. (/\,  * Merupakan komponen utama daging ikan. A + Sumber energi dan pembawa vitamin
[ + Berperan dalam tekstur, kesegaran, ( @b, Tersusun dari asam amino esensial dan \\ larut lemak (4, D, E, K).
dan sebagai media reaksi kimia non-esensial. = \ « Kandungan bervariasi antar jenis ikan.
| serta aktivitas enzim dan mikroba ¢ g = Menentukan nilai gizi dan tekstur ikan. ‘ & () * Lemak tidak jenuh mudah mengalami
+ Kadar air tinggi menyebabkan ikan » )+ Mudah terurai (autolisis) oleh enzim A oksidasi - bau/rasa tengik.

mudah rusak. VT~ proteolitik setelah ikan mati. + Mempengaruh cita rasa, tekstur,
- dan daya simpan.

4. KARBOHIDRAT (0-1%) 4 5. MINERAL (1-2%)

« Kadar sangat rendah. « Unsur penting bagi metabolisme
& > dan keseimbangan osmotik ikan.
« Terdapat set C
pat sebagai glikogen pada @ \ ) + Mineral utama: kalsium (Ca), fosfor (P),

otot dan hati.
natrium (Na), kalium (K), magnesium
@ @ (Mg), besi (Fe), zinc (Zn) dan iodium ().

@ V4 L
Syl
+ Glikogen diubah menjadi asam Z
mempengaruhi pH. $ | . I;r:w;:n:a;ﬂpada tulang,
6. VITAMIN ) E 7. SENYAWA LAINNYA

laktat setelah ikan mati yang dapat  -—————

88 £

+ Terdapat R mg. kesehatan N NHy Termasuk asam amino bebas, nukieotida, kreatin,taurin,
+ Vitamin utama: A. D, E, K, dan kompleks vitamin B (terutama B,, S asam organik, enzim, dan senyawa volatil.
8, By, By, niasin). </ o + Histidin bebas pada ikan scombroid (tuna, tongkol,
« Sensitif terhadap panas, oksigen, cahaya, dan lama penyimpanan. N cakalang) dapat diubah menjadi histamin oleh bakteri
= Ak baragk it i bekarmalt H ~ berisiko menyebabkan keracunan.
PENGARUH KOMPOSISI KIMIA TERHADAP MUTU DAN DAYA SIMPAN KESIMPULAN
Kadar air tinggi dan nutrien A 4 Lemak tinggi lebih cepat Protein mudah terdegradasi Penanganan cepat, sanitasi Komposisi kimia ikan sangat menentukan
BEX  lengiap () \‘ i+ jadi senyawa sederhana @ :: :‘ Pyt whe mutu, nilai gizi, dan ketahanannya.

mudah rusak oieh mikioba tengik dan penurunan yang menurunkan tekstur, . stk kimiawi penti
dan enzim. O cuns rasa, dan nilai gizi. menjaga komponen kimia panting

tetap stabil. untuk penanganan, pengolahan, dan
penyimpanan ikan yang tepat.

Sumber: FAO - Penanganan lkan dan Produk lkan (1995); FAO - Penggunaan dan Pemasaran lkan (1995); Codex Alimentarius - Produk Ikan dan Perikanan (2023);
== Kementerian Kelautan dan Perikanan R (2023).

2.7 Karakteristik Organoleptik Ikan Hasil
Tangkapan

Karakteristik organoleptik adalah cara untuk menilai
kualitas ikan dengan menggunakan indra manusia, terutama
penglihatan, penciuman, dan peraba. Parameter organoleptik
yang paling sering digunakan untuk menilai kualitas ikan
adalah keadaan mata, insang, aroma, dan kekenyalan
dagingPemeriksaan organoleptik adalah cara yang cepat dan
mudah untuk mengecek kesegaran ikan sebelum melakukan
tes di laboratorium.

A. Karakteristik Mata Ikan

Mata ikan yang segar terlihat terang, jelas,
melengkung, dan korneanya transparan. Seiring dengan
menurunnya kualitas, mata ikan menjadi cekung, terlihat
keruh, dan berwarna abu-abu karena dehidrasi dan




B.

Penanganan dan Penyimpanan Ikan Hasil Tangkapan

aktivitas mikroorganisme. Perubahan pada kondisi mata
ikan adalah salah satu tanda yang paling cepat untuk
mengetahui penurunan kualitas ikan.

Mata ikan segar : Mata ikan busuk :
a. Cerah a. Pudar

b. Bening b. Berkerut

c. Cembung c. Cekung

d. Menonjol d. Tenggelam

Karakteristik Insang Ikan

Insang ikan yang baru ditangkap berwarna merah
cerah, tampak lembap, dan tidak memiliki lapisan lendir
yang tebal. Warna merah menunjukkan bahwa sirkulasi
darah dan warna insang masih dalam keadaan baik. [kan
yang mulai membusuk akan menunjukkan warna insang
yang berubah menjadi cokelat, abu-abu, atau hitam, dan
juga mengeluarkan bau yang tidak sedap. Perubahan
warna dan bau pada insang ikan sangat terkait dengan
pertumbuhan bakteri yang menyebabkan pembusukan
pada jaringan insang ikan.




Penanganan dan Penyimpanan Ikan Hasil Tangkapan

KARAKTERISTIK INSANG IKAN

Lengkung insang >~ Warna merah cerah
(branchial arch) \ (merah tua)

Ciri-ciri Insang Segar

. I Permukaan lembap
Filamen insang O S dan berlendir
(branchial filament) h

Lamela insang
(branchial lamella)

- ! N Pembuluh darah
f— 3 N\ % 3 (kapiler)

R ——

Tidak Segar/Busuk = Suhu (semakin tinggi,
. {6 insang cepat rusak)
% ‘¥ Pertumbuhan mikroorganisme

)
R ‘
4
Merah cerah, lembap, Merah pucat, berlendir, b

Pertukaran gas (0, < CO,) tidak berbau berbau agak amis lendir kental, berbau busuk

Penanganan saat penangkapan
dan penyimpanan
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BAB 3

SARANA DAN PRASARANA
PENANGANAN IKAN DI ATAS
KAPAL

Oleh Dian Purnamasari Anwar

Ikan merupakan bahan pangan yang kaya akan protein,
asam lemak esensial, vitamin, serta mineral yang berperan
penting bagi kesehatan manusia. Namun demikian, ikan juga
tergolong sebagai bahan pangan yang sangat mudah rusak
karena adanya aktivitas enzim autolisis, pertumbuhan
mikroorganisme, serta oksidasi lemak yang berlangsung
segera setelah ikan mati. Penurunan mutu tersebut dapat
terjadi dengan cepat apabila tidak dilakukan penanganan
yang baik sejak ikan ditangkap sampai didaratkan. Oleh sebab
itu, penerapan sistem penanganan yang tepat di atas kapal
menjadi langkah penting untuk menjaga mutu, keamanan,
dan nilai ekonomi hasil tangkapan (FAO, 2024).

Penanganan ikan yang dilakukan secara tepat sejak
tahap penangkapan mempunyai peranan penting dalam
mempertahankan kesegaran ikan. Berdasarkan laporan
terbaru FAO (2024), penurunan mutu dan kerusakan hasil
perikanan pascapanen masih menjadi permasalahan utama
di berbagai negara berkembang, terutama karena
keterbatasan sarana pendinginan dan penerapan rantai
dingin (cold chain) yang belum berjalan secara optimal.
Penanganan yang kurang memadai dapat mengakibatkan




perubahan fisik, kimia, mikrobiologis, maupun sensoris yang
berdampak pada menurunnya kualitas dan nilai jual produk
perikanan.

Sarana dan prasarana penanganan ikan di atas kapal
meliputi berbagai fasilitas, peralatan, serta sistem pendukung
yang  digunakan untuk  menangani, menyimpan,
mendinginkan, dan menjaga hasil tangkapan selama kegiatan
penangkapan berlangsung. Sarana tersebut meliputi wadah
penyimpanan ikan, alat pencuci, mesin pembuat es, sistem
pendingin, dan peralatan pemindahan ikan. Di sisi lain,
prasarana mencakup palka penyimpanan, dek kerja, sistem
drainase, sistem penyediaan air bersih, serta fasilitas sanitasi
lainnya yang menunjang proses penanganan hasil tangkapan
(Codex Alimentarius Commission, 2023).

Keberadaan sarana dan prasarana yang memadai di atas
kapal perikanan tidak hanya berperan dalam menjaga mutu
hasil tangkapan, tetapi juga mendukung peningkatan efisiensi
operasional, pengurangan Kkerugian pascapanen, serta
peningkatan pendapatan nelayan dan pelaku usaha
perikanan. Oleh karena itu, pemahaman mengenai jenis,
fungsi, dan persyaratan sarana serta prasarana penanganan
ikan di atas kapal menjadi aspek yang penting dalam
pengelolaan usaha perikanan tangkap yang berkelanjutan.

3.1 Pengertian Sarana dan Prasarana
Penanganan Ikan

Sarana penanganan ikan merupakan seluruh peralatan
yang digunakan secara langsung dalam kegiatan penanganan
hasil tangkapan sejak ikan diangkat dari alat tangkap hingga
ditempatkan di ruang penyimpanan kapal. Sarana tersebut
berperan dalam mendukung kelancaran proses penanganan,
mempertahankan mutu ikan, mengurangi kerusakan fisik,
serta menekan risiko kontaminasi yang dapat menyebabkan




penurunan kualitas hasil tangkapan. Berbagai peralatan yang
termasuk dalam sarana penanganan ikan antara lain wadah
atau keranjang ikan, alat pencuci, sekop ikan, mesin pembuat
es, alat penghancur es, timbangan, serta peralatan
pemindahan ikan lainnya. Penggunaan sarana yang
memenuhi standar penanganan yang baik sangat diperlukan
untuk menjaga kesegaran dan keamanan ikan hingga proses
pendaratan (FAO, 2023; Codex Alimentarius Commission,
2023).

Prasarana penanganan ikan adalah fasilitas atau
infrastruktur pendukung yang memungkinkan seluruh
aktivitas penanganan ikan di atas kapal dapat dilaksanakan
secara efektif, efisien, dan higienis. Berbeda dengan sarana
yang digunakan secara langsung untuk menangani ikan,
prasarana berfungsi sebagai tempat dan sistem pendukung
yang menunjang seluruh proses penanganan hasil tangkapan.
Prasarana tersebut meliputi palka penyimpanan, sistem
pendingin, dek kerja, sistem drainase, instalasi air bersih,
fasilitas sanitasi, serta sistem penerangan kapal. Keberadaan
prasarana yang memadai sangat penting untuk menjaga
kebersihan lingkungan kerja, mendukung kelancaran
operasional, serta mempertahankan mutu ikan selama
kegiatan penangkapan dan penyimpanan berlangsung
(European Commission, 2023; FAO, 2023).

Dalam usaha perikanan tangkap, sarana dan prasarana
merupakan dua unsur yang saling mendukung dan tidak
dapat dipisahkan satu sama lain. Ketersediaan sarana yang
baik tidak akan memberikan hasil yang optimal apabila tidak
didukung oleh prasarana yang memadai, demikian pula
sebaliknya. Sebagai contoh, penggunaan wadah ikan yang
higienis harus didukung oleh palka penyimpanan yang
memiliki sistem pendinginan yang efektif agar suhu ikan
tetap terjaga dan proses pembusukan dapat diperlambat.
Oleh karena itu, penyediaan sarana dan prasarana yang
sesuai standar menjadi faktor penting dalam menjamin




efektivitas sistem penanganan ikan di atas kapal (Ozogul, dkk.
2022).

Selain berfungsi untuk mempertahankan mutu hasil
tangkapan, sarana dan prasarana penanganan ikan juga
berperan dalam penerapan prinsip higiene dan sanitasi
selama operasi penangkapan. Peralatan dan fasilitas yang
dirancang dengan bahan yang aman, mudah dibersihkan,
serta tahan terhadap korosi dapat membantu mengurangi
risiko kontaminasi mikroorganisme, pencemaran silang
(cross contamination), dan kerusakan produk akibat
penanganan yang tidak tepat. Dengan demikian, keamanan
pangan dan kualitas hasil tangkapan dapat dipertahankan
hingga produk diterima oleh konsumen (Huss, dkk. 2022).

Sarana dan prasarana penanganan ikan harus memenuhi
prinsip sanitasi, keamanan pangan, serta efisiensi
operasional untuk menjamin kualitas hasil tangkapan.
Pemilihan material yang tahan karat, tidak beracun, mudah
dibersihkan, dan aman untuk kontak langsung dengan bahan
pangan merupakan salah satu persyaratan utama dalam
penyediaan fasilitas penanganan ikan. Penerapan standar
tersebut diharapkan dapat mendukung terciptanya sistem
penanganan hasil perikanan yang bermutu tinggi, memiliki
daya saing, serta berkelanjutan sesuai dengan tuntutan
industri perikanan modern (Codex Alimentarius Commission,
2023; FAO, 2024).

3.2 Persyaratan Sarana dan Prasarana
Penanganan Ikan di Atas Kapal

Sarana dan prasarana penanganan ikan di atas kapal
harus dirancang dan dioperasikan sesuai dengan prinsip
keamanan pangan, higiene, sanitasi, serta efisiensi
operasional. Persyaratan tersebut bertujuan untuk menjaga
mutu dan kesegaran ikan sejak ditangkap hingga didaratkan,




sekaligus mencegah terjadinya kontaminasi yang dapat
menurunkan kualitas dan keamanan produk perikanan.
Menurut FAO (2024) dan Codex Alimentarius Commission
(2023), fasilitas dan peralatan yang digunakan dalam
penanganan hasil tangkapan harus mampu mendukung
penerapan rantai dingin (cold chain), meminimalkan
kerusakan fisik, serta menjamin kebersihan produk selama
proses penanganan berlangsung.

3.2.1 Higienis dan Sanitasi

Salah satu persyaratan utama sarana dan prasarana
penanganan ikan adalah memenuhi aspek higiene dan
sanitasi. Seluruh peralatan maupun fasilitas yang
bersentuhan langsung atau tidak langsung dengan ikan
harus mudah dibersihkan dan didesinfeksi sehingga
tidak menjadi sumber kontaminasi mikroorganisme.
Permukaan peralatan sebaiknya halus, tidak memiliki
celah yang dapat menjadi tempat penumpukan kotoran,
serta terbuat dari bahan yang tahan terhadap korosi
akibat paparan air laut dan kelembapan tinggi.
Penggunaan material yang tidak berkarat sangat penting
untuk mencegah pencemaran produk dan menjaga umur
pakai peralatan. Selain itu, sarana dan prasarana harus
dirancang agar tidak menyebabkan kontaminasi
biologis, kimia, maupun fisik terhadap hasil tangkapan
selama proses penanganan berlangsung (Codex
Alimentarius Commission, 2023; European Commission,
2023).

3.2.2 Aman bagi Produk

Sarana dan prasarana yang digunakan dalam
penanganan ikan harus mampu melindungi produk dari
berbagai bentuk kerusakan fisik yang dapat
menurunkan mutu dan nilai jualnya. Desain peralatan
harus memperhatikan karakteristik biologis ikan




sehingga tidak menimbulkan luka, memar, sisik
terkelupas, atau kerusakan jaringan akibat benturan dan
tekanan berlebih. Selain itu, bahan yang digunakan harus
memenuhi standar keamanan pangan atau food grade,
sehingga tidak melepaskan zat berbahaya yang dapat
mencemari ikan. Penggunaan material yang aman sangat
penting untuk menjaga kualitas produk dan menjamin
keamanan pangan bagi konsumen (Huss, dkk. 2022).

3.2.3 Efisien dan Fungsional

Persyaratan berikutnya adalah efisiensi dan
fungsionalitas sarana serta prasarana yang digunakan.
Fasilitas penanganan harus mampu mendukung
kelancaran proses kerja sehingga aktivitas sortasi,
pencucian, penyimpanan, dan pemindahan ikan dapat
dilakukan dengan cepat dan efektif. Sarana yang
dirancang akan memudahkan awak kapal dalam
melakukan penanganan sekaligus mengurangi risiko
kerusakan produk akibat perlakuan yang berlebihan.
Selain itu, sistem penyimpanan dan pendinginan harus
mampu meminimalkan waktu paparan ikan terhadap
suhu lingkungan yang dapat mempercepat pertumbuhan
mikroorganisme dan proses pembusukan. Efisiensi
dalam  penanganan berperan penting dalam
mempertahankan mutu hasil tangkapan selama operasi
penangkapan berlangsung (FAO, 2023; Ozogul, dkk.
2022).

3.2.4 Memenuhi Regulasi dan Standar Penanganan

Sarana dan prasarana penanganan ikan di atas
kapal juga harus memenuhi berbagai ketentuan dan
standar yang berlaku dalam industri perikanan. Fasilitas
yang digunakan harus sesuai dengan standar mutu hasil
perikanan serta mendukung penerapan sistem
penjaminan mutu dan keamanan pangan. Salah satu




pedoman yang banyak diterapkan adalah Good Handling
Practices  (GHP), yaitu serangkaian prosedur
penanganan yang bertujuan untuk menjaga mutu dan
keamanan hasil perikanan sejak tahap penangkapan
hingga distribusi. Selain GHP, penerapan prinsip Hazard
Analysis Critical Control Point (HACCP) juga semakin
diperlukan untuk mengidentifikasi dan mengendalikan
potensi bahaya yang dapat memengaruhi keamanan
produk. Kepatuhan terhadap regulasi dan standar
internasional  menjadi  faktor penting dalam
meningkatkan daya saing produk perikanan di pasar
nasional maupun global (Codex Alimentarius
Commission, 2023; FAO, 2024).

Secara Kkeseluruhan, persyaratan sarana dan
prasarana penanganan ikan di atas kapal tidak hanya
berfokus pada aspek teknis, tetapi juga mencakup aspek
sanitasi, keamanan pangan, efisiensi operasional, dan
kepatuhan terhadap regulasi. Penerapan persyaratan
tersebut  secara  konsisten @ akan = membantu
mempertahankan mutu hasil tangkapan, mengurangi
kehilangan pascapanen, serta meningkatkan nilai
ekonomi produk perikanan.

3.3Sarana Penanganan Ikan di Atas Kapal

3.3.1 Wadah Penampungan Ikan

Wadah penampungan ikan merupakan salah satu
sarana utama dalam penanganan hasil tangkapan di atas
kapal. Wadah ini digunakan untuk menampung ikan
sementara setelah proses penangkapan dan sebelum
dipindahkan ke ruang penyimpanan atau palka.
Penggunaan wadah yang sesuai sangat penting karena
ikan merupakan komoditas yang mudah mengalami
penurunan mutu akibat kerusakan fisik, peningkatan




suhu, serta kontaminasi selama proses penanganan. Oleh
karena itu, wadah penampungan tidak hanya berfungsi
sebagai tempat penyimpanan sementara, tetapi juga
berperan dalam menjaga kualitas dan kesegaran ikan
selama berada di atas kapal.

Wadah penampungan ikan yang baik umumnya
terbuat dari bahan fiberglass, plastik food grade, atau
high-density polyethylene (HDPE) yang aman untuk
kontak langsung dengan bahan pangan. Material
tersebut dipilih karena memiliki permukaan yang halus,
tidak menyerap air, mudah dibersihkan, tahan terhadap
korosi air laut, serta tidak melepaskan zat berbahaya
yang dapat mencemari produk. Selain itu, wadah harus
memiliki konstruksi yang kuat agar mampu menahan
beban ikan dan es selama operasi penangkapan
berlangsung. Penggunaan wadah yang memenubhi
standar sanitasi juga membantu mengurangi risiko
kontaminasi mikroba dan memperpanjang umur simpan
hasil tangkapan.

Karakteristik wadah penampungan ikan yang baik
meliputi:

e  Terbuat dari fiberglass atau plastik food grade.

¢  Memiliki permukaan yang halus dan tidak berpori.
e Mudah dicuci dan didesinfeksi.

e Tahan terhadap korosi akibat paparan air laut.

e Tidak menyerap bau dan cairan.

e  Memiliki sistem drainase untuk mengeluarkan air
lelehan es.

e  Kuat namun ringan sehingga mudah dipindahkan.

Selain aspek material, ukuran dan kapasitas wadah
juga perlu disesuaikan dengan jenis ikan yang ditangkap




dan kapasitas kapal. Wadah yang terlalu besar dapat
meningkatkan risiko ikan tertindih = sehingga
menyebabkan memar dan Kkerusakan jaringan,
sedangkan wadah yang terlalu kecil dapat mengurangi
efisiensi  penanganan. @FAO  merekomendasikan
penggunaan wadah yang memungkinkan ikan tersusun
dengan baik bersama es sehingga proses pendinginan
berlangsung merata dan kualitas ikan tetap terjaga
selama penyimpanan di atas kapal.

Fungsi utama wadah penampungan ikan adalah
mengurangi kerusakan fisik yang dapat terjadi akibat
benturan, tekanan, atau penumpukan yang berlebihan
selama proses penanganan. Kerusakan fisik pada ikan
dapat mempercepat aktivitas mikroorganisme dan
proses pembusukan sehingga menurunkan mutu hasil
tangkapan. Penggunaan wadah yang sesuai juga
memudahkan proses pemindahan ikan dari dek
penangkapan menuju ruang penyimpanan,
mempercepat proses sortasi, serta mendukung
penerapan sistem rantai dingin (cold chain) di atas kapal.

Pada kapal perikanan modern, penggunaan wadah
berinsulasi semakin banyak diterapkan karena mampu
mempertahankan suhu ikan lebih rendah dibandingkan
wadah konvensional. Wadah berinsulasi biasanya
dilengkapi lapisan isolator termal yang dapat
mengurangi perpindahan panas dari lingkungan ke
produk. Penggunaan wadah jenis ini terbukti membantu
mempertahankan kesegaran ikan lebih lama,
mengurangi kehilangan mutu pascapanen, serta
meningkatkan nilai jual hasil tangkapan ketika
didaratkan.




3.3.2 Alat Pencuci Ikan

Alat pencuci ikan merupakan salah satu sarana
penting dalam penanganan hasil tangkapan di atas kapal
yang berfungsi untuk membersihkan ikan segera setelah
proses penangkapan. Pencucian dilakukan untuk
menghilangkan lendir, darah, sisa jaringan, pasir,
kotoran, serta berbagai kontaminan yang menempel
pada permukaan tubuh ikan selama proses penangkapan
dan penanganan awal. Tahap ini sangat penting karena
keberadaan kotoran dan bahan organik pada permukaan
ikan dapat menjadi media pertumbuhan
mikroorganisme pembusuk yang mempercepat
penurunan mutu hasil tangkapan. Oleh karena itu,
pencucian yang dilakukan secara tepat dapat membantu
mempertahankan kualitas dan kesegaran ikan selama
penyimpanan di atas kapal (FAO, 2023).

Pencucian ikan umumnya dilakukan menggunakan
air bersih yang dialirkan melalui selang, nozzle
penyemprot (spray nozzle), bak pencucian, atau sistem
pencucian bertekanan rendah. Pada kapal perikanan
modern, penggunaan sistem pencucian yang dirancang
secara higienis semakin banyak diterapkan untuk
meningkatkan efektivitas pembersihan dan mengurangi
risiko kontaminasi silang. Alat pencuci ikan harus
terbuat dari bahan yang tahan korosi, mudah
dibersihkan, serta tidak menimbulkan pencemaran
terhadap produk perikanan. Material seperti baja tahan
karat (stainless steel) dan plastik food grade menjadi
pilihan yang umum digunakan karena memiliki
ketahanan yang baik terhadap lingkungan laut dan
mudah disanitasi (Codex Alimentarius Commission,
2023).




Tujuan  utama  pencucian ikan  adalah
menghilangkan berbagai bahan pencemar yang dapat
memengaruhi mutu dan keamanan produk, antara lain:

¢ Lendiryang menempel pada permukaan tubuh ikan.

e Darah yang keluar akibat proses penangkapan atau
penanganan.

e  Kotoran, pasir, lumpur, dan sisa organisme lain.

e  Mikroorganisme yang menempel pada kulit, insang,
atau rongga tubuh ikan.

Penghilangan  bahan-bahan tersebut dapat
membantu menurunkan jumlah mikroorganisme awal
sehingga proses pembusukan dapat diperlambat dan
umur simpan ikan menjadi lebih panjang (Parlapani,
dkk. 2023).

Air yang digunakan dalam proses pencucian harus
memenuhi persyaratan kualitas yang ditetapkan untuk
industri pangan. Air harus bersih, tidak berbau, tidak
berwarna, serta bebas dari cemaran biologis, kimia,
maupun fisik yang dapat membahayakan keamanan
produk. Penggunaan air yang terkontaminasi justru
dapat menjadi sumber pencemaran baru yang
meningkatkan risiko kerusakan dan penurunan mutu
ikan. Oleh karena itu, sistem penyediaan air di atas kapal
perlu dirancang sedemikian rupa agar mampu
menyediakan air yang aman dan memenuhi standar
sanitasi selama operasi penangkapan berlangsung (WHO
& FAO, 2023).

Selain meningkatkan kebersihan produk, pencucian
ikan juga berfungsi untuk memperbaiki penampilan fisik
hasil tangkapan. Ikan yang bersih dari darah dan kotoran
umumnya memiliki penampakan yang lebih segar dan
menarik sehingga dapat meningkatkan nilai jual ketika
didaratkan. Namun demikian, proses pencucian harus




dilakukan secara hati-hati dan tidak berlebihan karena
pencucian yang terlalu lama dapat menyebabkan
kerusakan jaringan permukaan ikan serta meningkatkan
risiko kontaminasi apabila kualitas air tidak terjaga
dengan baik (Ozogul, dkk. 2022).

Pada praktik perikanan modern, pencucian ikan
sering dikombinasikan dengan proses pendinginan awal
menggunakan air dingin atau campuran air dan es.
Metode ini tidak hanya membantu membersihkan ikan,
tetapi juga mempercepat penurunan suhu produk
sehingga aktivitas mikroorganisme dan reaksi biokimia
penyebab pembusukan dapat ditekan. Penerapan
prosedur pencucian yang baik merupakan bagian
penting dari Good Handling Practices (GHP) yang
bertujuan menjaga mutu dan keamanan hasil perikanan
sejak tahap penangkapan hingga distribusi (FAO, 2024).

Karakteristik Alat Pencuci Ikan yang Baik

e Terbuat dari bahan tahan korosi seperti stainless
steel atau plastik food grade.

o Mudah dibersihkan dan disanitasi.

e Tidak memiliki sudut tajam yang dapat merusak
ikan.

e Mampu menyediakan aliran air yang cukup untuk
membersihkan kotoran.

¢  Mudah dioperasikan dan dipelihara.

e Tidak menyebabkan pencemaran terhadap hasil
tangkapan.

Persyaratan Air untuk Pencucian Ikan

e Bersih dan layak digunakan untuk pengolahan
pangan.

e  Bebas dari cemaran mikrobiologis, kimia, dan fisik.




D Tidak berbau dan tidak berwarna.

e Tidak mengandung bahan beracun yang dapat
membahayakan konsumen.

e Tersedia dalam jumlah yang cukup selama operasi
penangkapan.

3.3.3 Peralatan Produksi dan Penyimpanan Es

Es merupakan media pendingin yang paling banyak
digunakan dalam kegiatan penanganan ikan di atas kapal
karena relatif mudah diperoleh, ekonomis, dan efektif
dalam mempertahankan kesegaran hasil tangkapan.
Penggunaan es bertujuan untuk menurunkan suhu ikan
sesegera mungkin setelah penangkapan sehingga
aktivitas mikroorganisme, reaksi enzimatis, dan proses
oksidasi yang menyebabkan pembusukan dapat
diperlambat. Menurut FAO (2024), penerapan rantai
dingin (cold chain) yang dimulai sejak ikan ditangkap
merupakan salah satu faktor utama dalam menjaga mutu
dan memperpanjang umur simpan hasil perikanan.

Peralatan produksi dan penyimpanan es mencakup
berbagai fasilitas yang digunakan untuk menghasilkan,
menyimpan, dan mendistribusikan es selama operasi
penangkapan berlangsung. Pada kapal perikanan
modern, penggunaan mesin pembuat es (ice maker),
ruang penyimpanan es, serta sistem distribusi es telah
banyak diterapkan untuk memastikan ketersediaan es
dalam jumlah yang cukup selama pelayaran.
Ketersediaan es yang memadai sangat penting karena
jumlah es yang tidak mencukupi dapat menyebabkan
suhu ikan meningkat sehingga mempercepat penurunan
mutu produk (FAO, 2023).

Dalam praktik penanganan hasil tangkapan,
terdapat beberapa jenis es yang umum digunakan, yaitu
es balok, es curai (flake ice), dan slurry ice. Masing-




masing jenis es memiliki karakteristik, kelebihan, dan
keterbatasan yang berbeda sesuai dengan kebutuhan
penanganan dan kapasitas kapal perikanan.

a.

Es Balok (Block Ice)

Es balok merupakan jenis es yang paling
banyak digunakan oleh nelayan tradisional maupun
kapal perikanan skala kecil hingga menengah. Es ini
diproduksi dalam bentuk balok berukuran besar
dan umumnya dibuat menggunakan air tawar.
Sebelum digunakan untuk mendinginkan ikan, es
balok biasanya harus dihancurkan menjadi ukuran
yang lebih kecil agar dapat menutupi permukaan
ikan secara lebih merata.

Keunggulan es balok antara lain memiliki daya
tahan yang relatif lama terhadap pencairan dan
mudah diperoleh di berbagai pelabuhan perikanan.
Selain itu, biaya produksinya relatif rendah
sehingga masih menjadi pilihan utama bagi banyak
nelayan. Namun, penggunaan es balok memiliki
beberapa kelemahan, terutama karena memerlukan
proses penghancuran sebelum digunakan dan
distribusi suhu dingin yang dihasilkan kurang
merata dibandingkan jenis es lainnya. Pecahan es
yang terlalu besar juga dapat menyebabkan tekanan
berlebih pada tubuh ikan sehingga meningkatkan
risiko kerusakan fisik (Rizo, dkk. 2021).

Es Curai (Flake Ice)

Es curai atau flake ice merupakan es berbentuk
serpihan tipis yang dihasilkan oleh mesin pembuat
es khusus. Bentuknya yang kecil dan tipis
memungkinkan es ini menyelimuti seluruh
permukaan ikan secara lebih merata sehingga
proses pendinginan berlangsung lebih cepat dan
efisien. Oleh karena itu, flake ice banyak digunakan




pada kapal perikanan modern dan industri
pengolahan hasil perikanan.

Keunggulan utama flake ice adalah
kemampuannya dalam memberikan kontak yang
luas dengan permukaan ikan sehingga suhu produk
dapat diturunkan dengan cepat. Selain itu,
bentuknya yang lembut dapat mengurangi risiko
kerusakan  fisik  akibat tekanan selama
penyimpanan. Namun demikian, flake ice memiliki
tingkat pencairan yang lebih cepat dibandingkan es
balok sehingga memerlukan sistem penyimpanan
yang baik untuk mempertahankan efektivitas
pendinginan (Liu, dkk. 2022).

c. Slurry Ice

Slurry ice merupakan campuran antara kristal
es berukuran sangat kecil dengan air laut atau air
garam yang didinginkan hingga mendekati titik
beku. Teknologi ini dianggap sebagai salah satu
metode pendinginan paling efektif dalam
penanganan hasil tangkapan karena mampu
memberikan kontak pendinginan yang hampir
sempurna pada seluruh bagian tubuh ikan.

Keunggulan utama slurry ice adalah
kemampuannya menurunkan suhu ikan secara
lebih cepat dibandingkan es balok maupun flake ice.
Campuran es dan cairan dingin memungkinkan
seluruh permukaan ikan terendam sehingga
distribusi suhu menjadi lebih seragam. Selain itu,
ukuran kristal es yang sangat kecil mampu
mengurangi risiko kerusakan fisik selama proses
penyimpanan. Berbagai penelitian menunjukkan
bahwa penggunaan slurry ice dapat memperpanjang
umur simpan ikan dan mempertahankan kualitas




sensoris lebih baik dibandingkan metode
pendinginan konvensional (Aubourg, dkk. 2022)

Peralatan Produksi dan Penyimpanan Es di Atas
Kapal

Selain jenis es yang digunakan, keberadaan
peralatan produksi dan penyimpanan es juga menjadi
faktor penting dalam menjaga efektivitas sistem
pendinginan. Peralatan tersebut meliputi mesin
pembuat es (ice maker), alat penghancur es (ice crusher),
wadah penyimpanan es berinsulasi, serta sistem
distribusi es menuju ruang penyimpanan ikan. Fasilitas
tersebut harus dirancang dengan bahan yang tahan
korosi, mudah dibersihkan, dan mampu
mempertahankan suhu rendah untuk meminimalkan
kehilangan es akibat pencairan. Pengelolaan es yang baik
akan mendukung keberhasilan rantai dingin selama
operasi penangkapan dan penyimpanan hasil tangkapan
di atas kapal (Codex Alimentarius Commission, 2023).

3.3.4 Alat Pemindah Ikan

Alat pemindah ikan merupakan sarana yang
digunakan untuk memindahkan hasil tangkapan dari
satu lokasi ke lokasi lainnya selama proses penanganan
di atas kapal. Peralatan ini berperan penting dalam
menjaga mutu ikan karena proses pemindahan yang
tidak tepat dapat menyebabkan kerusakan fisik, seperti
memar, luka, pecahnya dinding perut, terlepasnya sisik,
dan kerusakan jaringan daging. Kerusakan fisik tersebut
dapat mempercepat pertumbuhan mikroorganisme
serta menurunkan kualitas dan nilai jual hasil tangkapan.
Oleh karena itu, penggunaan alat pemindah ikan yang
sesuai menjadi bagian penting dalam penerapan Good
Handling Practices (GHP) pada kegiatan perikanan
tangkap (FAO, 2023).




Tujuan utama penggunaan alat pemindah ikan
adalah untuk mempercepat proses penanganan,
mengurangi kontak langsung antara ikan dan pekerja,
serta meminimalkan risiko kontaminasi selama kegiatan
penangkapan dan penyimpanan. Selain itu, alat
pemindah ikan juga membantu meningkatkan efisiensi
kerja awak kapal, terutama pada kapal dengan volume
tangkapan yang besar. Penggunaan peralatan yang tepat
dapat menjaga kondisi fisik ikan tetap utuh sehingga
mutu hasil tangkapan dapat dipertahankan hingga
proses pendaratan dan pemasaran (Codex Alimentarius
Commission, 2023).

Beberapa jenis alat pemindah ikan yang umum
digunakan di atas kapal antara lain keranjang plastik,
conveyor, sekop ikan, dan troli. Pemilihan alat
disesuaikan dengan ukuran kapal, jenis ikan yang
ditangkap, serta kapasitas produksi yang ditangani
selama operasi penangkapan.

a. Keranjang Plastik

Keranjang plastik merupakan alat pemindah
ikan yang paling banyak digunakan pada kapal
perikanan skala kecil hingga menengah. Keranjang
ini umumnya terbuat dari plastik food grade yang
tahan terhadap korosi, ringan, mudah dibersihkan,
dan memiliki daya tahan yang baik terhadap
lingkungan laut. Selain digunakan untuk
memindahkan ikan, keranjang plastik juga sering
dimanfaatkan sebagai wadah penampungan
sementara sebelum ikan dimasukkan ke dalam
palka atau ruang pendingin.

Keunggulan utama keranjang plastik adalah
mudah digunakan, biaya relatif murah, serta dapat
mengurangi  kerusakan akibat penanganan
langsung. Namun demikian, kapasitasnya terbatas




C.

sehingga kurang efisien untuk kapal dengan hasil
tangkapan dalam jumlah besar (FAO, 2024).

Conveyor

Conveyor merupakan sistem pemindahan ikan
secara mekanis yang banyak digunakan pada kapal
perikanan modern dan kapal penangkap ikan
berkapasitas besar. Sistem ini bekerja dengan
menggunakan sabuk berjalan (belt conveyor) atau
konveyor rol untuk memindahkan ikan dari dek
penangkapan menuju area sortasi, pencucian, atau
penyimpanan.

Penggunaan conveyor mampu meningkatkan
efisiensi kerja karena proses pemindahan dapat
dilakukan secara cepat dan berkelanjutan. Selain
itu, kontak langsung antara pekerja dan ikan dapat
diminimalkan sehingga risiko kontaminasi dan
kerusakan fisik menjadi lebih rendah. Meskipun
demikian, sistem ini memerlukan investasi dan
biaya perawatan yang lebih tinggi dibandingkan alat
pemindah konvensional (Liu, dkk. 2022).

Sekop Ikan

Sekop ikan digunakan untuk memindahkan
ikan berukuran kecil atau ikan yang telah dicampur
dengan es selama proses penyimpanan. Sekop yang
digunakan dalam penanganan hasil tangkapan
umumnya terbuat dari plastik food grade atau baja
tahan karat (stainless steel) yang aman untuk kontak
dengan bahan pangan.

Desain sekop harus memiliki permukaan yang
halus dan tidak memiliki bagian tajam yang dapat
menyebabkan luka pada tubuh ikan. Penggunaan
sekop yang sesuai dapat mempercepat proses
pemindahan ikan tanpa menimbulkan kerusakan




yang signifikan terhadap produk (European
Commission, 2023).

d. Troli

Troli merupakan alat bantu yang digunakan
untuk mengangkut ikan dalam jumlah yang lebih
besar di area dek atau fasilitas pendaratan hasil
tangkapan. Troli biasanya dilengkapi roda sehingga
memudahkan mobilitas dan mengurangi beban
kerja awak kapal. Pada kapal perikanan modern,
troli sering digunakan untuk mengangkut ikan dari
area sortasi menuju ruang penyimpanan dingin atau
fasilitas pengolahan awal.

Penggunaan troli membantu mengurangi
frekuensi pengangkatan manual yang dapat
menyebabkan tekanan berlebih pada tubuh ikan.
Dengan demikian, risiko kerusakan fisik selama
proses penanganan dapat diminimalkan (Ozogul,
dkk. 2022).

Fungsi Alat Pemindah Ikan

Secara umum, penggunaan alat pemindah ikan

memiliki beberapa fungsi penting dalam sistem
penanganan hasil tangkapan di atas kapal, yaitu:

Mengurangi kontak langsung antara ikan dan
tangan pekerja.

Meminimalkan risiko kontaminasi mikroba dan
pencemaran silang (cross contamination).

Mengurangi kerusakan fisik akibat benturan,
tekanan, dan gesekan.

Mempercepat proses penanganan dan
penyimpanan hasil tangkapan.

Meningkatkan efisiensi kerja awak kapal.




e Mendukung penerapan sistem higiene dan sanitasi
dalam penanganan hasil perikanan.

Penggunaan alat pemindah ikan yang sesuai standar
menjadi salah satu faktor penting dalam menjaga mutu
hasil tangkapan. Peralatan tersebut harus dibuat dari
bahan yang aman untuk pangan, tahan korosi, mudah
dibersihkan, serta dirancang agar tidak menimbulkan
kerusakan pada ikan selama proses pemindahan
berlangsung (Codex Alimentarius Commission, 2023).

3.4 Prasarana Penanganan Ikan di Atas Kapal

3.4.1 Dek Kerja (Working Deck)

Dek kerja (working deck) merupakan salah satu
prasarana utama dalam kegiatan penanganan hasil
tangkapan di atas kapal perikanan. Area ini menjadi
pusat berbagai aktivitas penanganan ikan setelah proses
penangkapan dilakukan, sehingga kondisi dan desain
dek kerja sangat memengaruhi mutu serta keamanan
hasil tangkapan. Dek kerja yang dirancang dengan baik
dapat mendukung kelancaran operasional,
meningkatkan efisiensi kerja awak kapal, serta
mengurangi risiko kontaminasi dan kerusakan fisik pada
ikan selama proses penanganan berlangsung (FAO,
2023).

Pada umumnya, dek kerja digunakan sebagai lokasi
pelaksanaan berbagai kegiatan penanganan awal hasil
tangkapan, meliputi:

e Sortasi atau pemisahan hasil tangkapan
berdasarkan jenis, ukuran, dan kualitas.

e  Pencucian ikan untuk menghilangkan darah, lendir,
dan kotoran yang menempel.




e Penanganan awal sebelum ikan dipindahkan ke
ruang pendingin atau palka penyimpanan.

¢ Penimbangan dan pencatatan hasil tangkapan.

e Pemindahan ikan menuju fasilitas penyimpanan
atau pengolahan lebih lanjut.

Sebagai area yang sering bersentuhan langsung
dengan hasil tangkapan, dek kerja harus dirancang
sesuai dengan prinsip higiene dan sanitasi. Permukaan
dek yang tidak memenuhi standar dapat menjadi sumber
kontaminasi mikroorganisme maupun penyebab
kerusakan produk akibat penanganan yang kurang tepat.
Oleh karena itu, kondisi kebersihan dek kerja harus
selalu dijaga selama operasi penangkapan berlangsung
(Codex Alimentarius Commission, 2023).

Salah satu persyaratan utama dek kerja adalah
memiliki permukaan yang tidak licin (anti-slip surface).
Kondisi dek yang basah akibat air laut, darah ikan, atau
lelehan es dapat meningkatkan risiko kecelakaan kerja
apabila permukaan dek terlalu licin. Selain untuk
menjaga keselamatan awak kapal, permukaan yang
aman juga membantu mencegah terjatuhnya ikan yang
dapat menyebabkan kerusakan fisik dan penurunan
mutu hasil tangkapan (European Commission, 2023).

Selain itu, dek kerja harus menggunakan material
yang tahan terhadap korosi dan mudah dibersihkan.
Bahan seperti fiberglass, aluminium khusus kelautan,
atau baja tahan karat (stainless steel) banyak digunakan
karena memiliki daya tahan yang baik terhadap
lingkungan laut serta tidak mudah mengalami kerusakan
akibat paparan air asin. Permukaan yang halus dan tidak
berpori memudahkan proses pencucian dan sanitasi
sehingga dapat mengurangi penumpukan kotoran
maupun mikroorganisme penyebab kontaminasi (FAO,

2024).



Persyaratan penting lainnya adalah tersedianya
sistem drainase atau saluran pembuangan yang baik.
Sistem drainase berfungsi mengalirkan air pencucian,
darah, lendir, dan lelehan es keluar dari area kerja
sehingga tidak terjadi genangan yang dapat menjadi
tempat berkembangnya mikroorganisme. Drainase yang
dirancang dengan baik juga membantu menjaga
kebersihan lingkungan kerja serta meningkatkan
kenyamanan dan keselamatan awak kapal selama
melakukan aktivitas penanganan ikan (Parlapani, dkk.
2023).

Pada kapal perikanan modern, dek kerja sering
dilengkapi dengan fasilitas tambahan seperti meja
sortasi berbahan stainless steel, sistem penyemprotan air
bersih, penerangan yang memadai, serta area khusus
untuk penyimpanan peralatan penanganan ikan.
Fasilitas tersebut bertujuan untuk mendukung
penerapan Good Handling Practices (GHP) dan menjaga
kualitas hasil tangkapan sejak tahap awal penanganan.
Dengan demikian, dek kerja tidak hanya berfungsi
sebagai area operasional, tetapi juga menjadi bagian
penting dalam sistem pengendalian mutu hasil
perikanan di atas kapal (FAO, 2023; Codex Alimentarius
Commission, 2023).

Persyaratan Dek Kerja yang Baik

Dek kerja yang digunakan dalam penanganan ikan
harus memenuhi beberapa persyaratan sebagai berikut:

e Memiliki permukaan yang tidak licin untuk
menjamin keselamatan kerja.

o Mudah dibersihkan dan disanitasi.

e Terbuat dari bahan yang tahan korosi dan aman
untuk pangan.




¢  Memiliki sistem drainase yang baik untuk mencegah
genangan air.

e Bebas dari retakan atau celah yang dapat menjadi
tempat penumpukan kotoran.

e Memiliki ruang yang cukup untuk aktivitas
penanganan ikan.

e Dilengkapi dengan pencahayaan yang memadai
untuk  mendukung  kegiatan sortasi dan
pemeriksaan mutu.

Peran Dek Kerja dalam Menjaga Mutu Ikan

Dek kerja yang dirancang dan dikelola dengan baik
memiliki peran penting dalam mempertahankan mutu
hasil tangkapan, antara lain:

e Mengurangi risiko kontaminasi mikroba dari
lingkungan kapal.

e Mempermudah penerapan prosedur higiene dan
sanitasi.

e Mengurangi kerusakan fisik selama proses
penanganan.

e Mempercepat proses sortasi dan penyimpanan
ikan.

e Mendukung penerapan rantai dingin (cold chain)
sejak tahap awal penanganan.

e  Meningkatkan efisiensi dan keselamatan kerja awak
kapal.

3.4.2 Palka Ikan (Fish Hold)

Palka ikan (fish hold) merupakan ruang
penyimpanan utama yang digunakan untuk menampung
hasil tangkapan selama kapal melakukan operasi
penangkapan maupun pelayaran menuju pelabuhan
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pendaratan. Palka memiliki peranan yang sangat penting
dalam menjaga mutu ikan karena sebagian besar proses
penyimpanan berlangsung di dalam fasilitas ini. Setelah
ikan ditangkap, disortasi, dicuci, dan didinginkan, hasil
tangkapan akan ditempatkan di dalam palka untuk
mempertahankan kesegaran hingga proses
pembongkaran dilakukan. Oleh karena itu, desain dan
kondisi palka menjadi salah satu faktor penentu
keberhasilan sistem penanganan ikan di atas kapal (FAO,
2023).

Fungsi utama palka ikan adalah menyediakan
lingkungan penyimpanan yang mampu
mempertahankan suhu rendah secara stabil sehingga
laju pertumbuhan mikroorganisme, aktivitas enzim, dan
reaksi kimia penyebab pembusukan dapat ditekan.
Penurunan suhu ikan sesegera mungkin setelah
penangkapan merupakan prinsip utama dalam sistem
rantai dingin (cold chain) karena suhu yang rendah dapat
memperlambat  proses penurunan mutu dan
memperpanjang umur simpan hasil tangkapan. Menurut
FAO (2024), pengendalian suhu selama penyimpanan
merupakan faktor paling penting dalam menjaga
kualitas dan keamanan produk perikanan.

Selain menjaga suhu, palka juga berfungsi
melindungi ikan dari paparan sinar matahari secara
langsung, perubahan suhu lingkungan, serta berbagai
sumber pencemaran yang dapat memengaruhi mutu
produk. Penyimpanan ikan di area terbuka dapat
menyebabkan peningkatan suhu yang cepat sehingga
mempercepat proses pembusukan. Oleh karena itu,
keberadaan palka yang tertutup dan terisolasi dengan
baik menjadi kebutuhan utama pada kapal perikanan
modern (Codex Alimentarius Commission, 2023).




Fungsi lain dari palka adalah mengurangi risiko
kontaminasi fisik, kimia, dan biologis selama pelayaran.
Ruang penyimpanan yang dirancang sesuai standar
dapat mencegah masuknya debu, air kotor, bahan bakar,
pelumas, maupun kontaminan lain yang berpotensi
menurunkan mutu dan keamanan hasil tangkapan.
Dengan demikian, palka tidak hanya berfungsi sebagai
tempat penyimpanan, tetapi juga sebagai fasilitas
pengendalian mutu hasil perikanan selama berada di
atas kapal (European Commission, 2023).

Persyaratan Palka Ikan

Agar mampu menjalankan fungsinya secara
optimal, palka ikan harus memenuhi beberapa
persyaratan teknis dan sanitasi.

1. Kedap Air (Waterproof)

Palka harus memiliki konstruksi yang kedap air
untuk mencegah masuknya air laut, air hujan,
maupun sumber air lain yang dapat mengganggu
proses penyimpanan. Kebocoran pada palka dapat
menyebabkan perubahan suhu, mempercepat
pencairan es, serta meningkatkan risiko
kontaminasi terhadap hasil tangkapan. Selain itu,
kebocoran juga dapat menyebabkan kerusakan
struktur kapal dan menurunkan efektivitas sistem
pendinginan (FAO, 2023).

2. Memiliki Isolasi Termal yang Baik

Palka harus dilengkapi dengan bahan isolasi
termal yang mampu menghambat perpindahan
panas dari lingkungan luar ke ruang penyimpanan.
Material isolasi yang umum digunakan antara lain
polyurethane foam, expanded polystyrene, dan bahan
insulasi khusus lainnya yang memiliki daya hambat
panas tinggi. Isolasi yang baik memungkinkan suhu




di dalam palka tetap rendah meskipun kapal
beroperasi pada daerah dengan suhu lingkungan
yang tinggi. Kondisi ini sangat penting untuk
mempertahankan efektivitas pendinginan dan
mengurangi konsumsi es selama pelayaran (Liu,
dkk. 2022).

Mudah Dibersihkan dan Disanitasi

Permukaan bagian dalam palka harus halus,
tidak berpori, tahan korosi, dan mudah dibersihkan.
Material seperti fiberglass dan baja tahan karat
(stainless  steel) banyak digunakan karena
memenuhi persyaratan sanitasi dan memiliki daya
tahan yang baik terhadap lingkungan laut. Desain
palka juga harus meminimalkan adanya sudut atau
celah yang dapat menjadi tempat penumpukan
kotoran dan pertumbuhan mikroorganisme.
Pembersihan dan sanitasi yang dilakukan secara
rutin sangat penting untuk mencegah kontaminasi
silang antara hasil tangkapan yang berbeda (Codex
Alimentarius Commission, 2023).

Memiliki Sistem Drainase yang Baik

Palka perlu dilengkapi dengan sistem drainase
yang memadai untuk mengalirkan air lelehan es,
darah, dan cairan lain yang dihasilkan selama
penyimpanan. Drainase yang baik dapat mencegah
terjadinya genangan yang berpotensi menjadi
media pertumbuhan mikroorganisme pembusuk.
Selain itu, sistem drainase juga membantu menjaga
kebersihan ruang penyimpanan dan
mempertahankan mutu hasil tangkapan selama
pelayaran (Parlapani, dkk. 2023).




Jenis Palka Penyimpanan Ikan

Secara umum, palka penyimpanan ikan pada kapal

perikanan dapat dibedakan menjadi beberapa jenis,
yaitu:

Palka Berpendingin Es (Ice Fish
Hold)@Menggunakan es sebagai media pendingin
utama dan banyak ditemukan pada kapal perikanan
skala kecil hingga menengah.

Palka RSW (Refrigerated Sea
Water)@Menggunakan air laut yang didinginkan
dengan sistem refrigerasi sehingga suhu ikan dapat
dipertahankan secara lebih merata.

Palka CSW (Chilled Sea Water)@Memanfaatkan
campuran air laut dan es untuk menjaga suhu ikan
mendekati titik beku.

Palka Berpendingin Mekanis (Refrigerated Fish
Hold)@Menggunakan sistem pendingin mekanis
yang mampu mempertahankan suhu ruang
penyimpanan secara otomatis.

Peran Palka dalam Menjaga Mutu Hasil Tangkapan

Palka yang dirancang dan dioperasikan sesuai

standar memiliki beberapa manfaat, yaitu:

Mempertahankan suhu rendah selama
penyimpanan.

Menghambat = pertumbuhan  mikroorganisme
pembusuk.

Memperlambat aktivitas enzim dan reaksi kimia
penyebab penurunan mutu.

Melindungi ikan dari sinar matahari dan pengaruh
lingkungan luar.

Mengurangi risiko kontaminasi selama pelayaran.
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e Memperpanjang umur simpan dan meningkatkan
nilai ekonomi hasil tangkapan.

3.4.3 Sistem Pendingin

Sistem pendingin merupakan salah satu komponen
terpenting dalam prasarana penanganan ikan di atas
kapal. Fungsi utama sistem ini adalah mempertahankan
suhu ikan pada kondisi rendah sejak ikan ditangkap
hingga didaratkan, sehingga aktivitas mikroorganisme
pembusuk, reaksi enzimatis, dan proses kimia yang
menyebabkan penurunan mutu dapat diperlambat.
Pengendalian suhu merupakan prinsip utama dalam
penerapan rantai dingin (cold chain) karena kualitas
ikan sangat dipengaruhi oleh kecepatan penurunan suhu
setelah penangkapan. Semakin cepat suhu ikan
diturunkan mendekati titik beku, semakin lama mutu
dan kesegarannya dapat dipertahankan (FAO, 2024).

Ikan yang tidak segera didinginkan akan mengalami
peningkatan jumlah bakteri dan percepatan proses
autolisis yang dapat menyebabkan perubahan tekstur,
warna, aroma, dan cita rasa. Oleh karena itu, sistem
pendingin menjadi fasilitas yang wajib tersedia pada
kapal perikanan modern untuk menjaga kualitas hasil
tangkapan selama proses penyimpanan dan
transportasi. Selain mempertahankan mutu, sistem
pendingin juga berperan dalam mengurangi kehilangan
hasil (post-harvest losses) dan meningkatkan nilai
ekonomi produk perikanan (Liu, dkk. 2022).

Berbagai  jenis  sistem  pendingin  telah
dikembangkan untuk memenuhi kebutuhan kapal
perikanan dengan kapasitas dan karakteristik operasi
yang berbeda. Sistem yang paling umum digunakan
meliputi pendinginan menggunakan es, Refrigerated Sea
Water (RSW), dan Chilled Sea Water (CSW).




Pendinginan dengan Es

Pendinginan menggunakan es merupakan
metode yang paling sederhana dan paling banyak
diterapkan pada kapal perikanan skala kecil hingga
menengah. Sistem ini memanfaatkan es sebagai
media pendingin untuk menyerap panas dari tubuh
ikan sehingga suhu produk dapat diturunkan dan
dipertahankan pada tingkat yang aman selama
penyimpanan.

Jenis es yang umum digunakan meliputi es
balok (block ice), es curai (flake ice), dan slurry ice.
Es ditempatkan secara langsung di antara lapisan
ikan sehingga terjadi kontak yang memungkinkan
proses perpindahan panas berlangsung secara
efektif. Metode ini relatif mudah diterapkan, biaya
operasionalnya rendah, serta tidak memerlukan
peralatan pendingin yang rumit. Oleh karena itu,
pendinginan dengan es masih menjadi metode yang
paling banyak digunakan oleh nelayan di berbagai
negara berkembang (FAO, 2023).

Meskipun demikian, efektivitas pendinginan
sangat dipengaruhi oleh jumlah dan kualitas es yang
digunakan. Ketersediaan es yang tidak mencukupi
dapat menyebabkan suhu ikan meningkat dan
mempercepat proses pembusukan. Selain itu,
pencairan es selama pelayaran memerlukan sistem
drainase yang baik agar tidak terjadi genangan yang
dapat memengaruhi kualitas produk (Rizo et al,
2021).

Refrigerated Sea Water (RSW)




Refrigerated Sea Water (RSW) merupakan
sistem pendinginan yang menggunakan air laut
yang didinginkan secara mekanis melalui unit
refrigerasi. Dalam sistem ini, ikan disimpan di dalam
tangki atau palka yang berisi air laut dingin
sehingga seluruh  permukaan tubuh ikan
memperoleh kontak pendinginan yang seragam.

Sistem RSW banyak digunakan pada kapal
penangkap ikan pelagis seperti tuna, tongkol,
makarel, dan sarden karena mampu menurunkan
suhu hasil tangkapan dengan cepat dan merata.
Pendinginan yang seragam dapat mengurangi
perbedaan suhu antarbagian ikan sehingga kualitas
produk lebih terjaga dibandingkan metode
pendinginan konvensional menggunakan es (FAO,
2023).

Keunggulan utama sistem RSW meliputi:

e Pendinginan berlangsung lebih cepat dan
merata.

e  Mengurangi kebutuhan penggunaan es.

e  Mampu mempertahankan suhu penyimpanan
secara stabil.

e  Cocok untuk penyimpanan ikan dalam jumlah
besar.

e  Mengurangi kerusakan fisik akibat
penumpukan es.

Namun demikian, sistem ini memerlukan
investasi awal yang lebih tinggi karena
membutuhkan instalasi refrigerasi dan peralatan
pendukung lainnya (Liu, dkk. 2022).

Chilled Sea Water (CSW)




Chilled Sea Water (CSW) merupakan sistem
pendinginan yang menggunakan campuran air laut
dan es sebagai media pendingin. Campuran tersebut
menghasilkan suhu penyimpanan yang umumnya
berkisar antara -1°C hingga 2°C, sehingga mampu
mempercepat proses penurunan suhu ikan setelah
penangkapan.

Pada sistem CSW, ikan disimpan dalam media
cair dingin yang memungkinkan seluruh
permukaan tubuh ikan bersentuhan langsung
dengan media pendingin. Kondisi tersebut
menghasilkan distribusi suhu yang lebih merata
dibandingkan penyimpanan menggunakan es biasa.
Sistem CSW banyak digunakan pada kapal
penangkap ikan pelagis dan kapal yang melakukan
operasi penangkapan dalam waktu relatif singkat
hingga menengah (Ozogul, dkk. 2022).

Keunggulan sistem CSW antara lain:
e  Mempercepat proses pendinginan ikan.

e Menjaga suhu produk tetap stabil selama
penyimpanan.

e Distribusi suhu lebih merata dibandingkan
metode es konvensional.

e  Mengurangi kerusakan fisik akibat tekanan es.

e Mempertahankan kualitas sensoris ikan lebih
lama.

Meskipun demikian, kualitas air laut yang
digunakan harus dijaga agar tidak menjadi sumber
kontaminasi bagi hasil tangkapan. Selain itu, sistem ini
memerlukan  pengelolaan  yang  baik  untuk
mempertahankan suhu optimal selama operasi

berlangsung (Parlapan, dkk. 2023).



Tabel 3. 1 Perbandingan Sistem Pendingin pada Kapal

Perikanan
Sistem Media Kisaran Suhu | Keunggulan
Pendingin Pendingin Utama
Pendinginan Es balok, es 0-4°C Murabh,
dengan Es curai, atau slurry sederhana,
ice mudah
diterapkan
RSW (Refrigerated |Air laut yang -1 hingga 2°C  |Pendinginan
Sea Water) didinginkan merata dan
secara mekanis cepat
CSW (Chilled Sea |(Campuran air -1 hingga 2°C Distribusi suhu
Water) laut dan es lebih seragam
dan efisien

3.4.4 Sistem Drainase

Sistem drainase merupakan salah satu prasarana
penting dalam penanganan ikan di atas kapal yang
berfungsi untuk mengalirkan dan membuang berbagai
jenis cairan yang dihasilkan selama proses penanganan
hasil tangkapan. Keberadaan sistem drainase yang baik
sangat berpengaruh terhadap kebersihan lingkungan
kerja, efektivitas sanitasi, serta mutu hasil tangkapan
yang disimpan di atas kapal. Dalam kegiatan perikanan
tangkap, berbagai cairan seperti air lelehan es, darah
ikan, lendir, dan limbah hasil pencucian dapat
terakumulasi pada dek kerja maupun ruang
penyimpanan apabila tidak segera dialirkan keluar.
Kondisi tersebut berpotensi menimbulkan pencemaran,
mempercepat pertumbuhan mikroorganisme, dan
meningkatkan risiko kontaminasi silang terhadap hasil
tangkapan (Codex Alimentarius Commission, 2023).

Sistem drainase yang efektif harus mampu
mengalirkan cairan secara cepat dan kontinu sehingga




tidak terjadi genangan pada area penanganan maupun
ruang penyimpanan ikan. Genangan air yang
mengandung darah, lendir, dan sisa bahan organik dapat
menjadi media yang ideal bagi pertumbuhan bakteri
pembusuk dan mikroorganisme patogen. Oleh karena
itu, pengelolaan drainase merupakan bagian penting
dari penerapan higiene dan sanitasi dalam sistem
penanganan hasil perikanan di atas kapal (Parlapani,
dkk. 2023).

Secara umum, sistem drainase pada kapal
perikanan berfungsi untuk membuang berbagai jenis
limbah cair yang dihasilkan selama operasi
penangkapan, antara lain:

e Air lelehan es yang terbentuk selama proses
pendinginan dan penyimpanan ikan.

e Darah dan cairan tubuh ikan yang keluar selama
proses sortasi dan penanganan.

e Air bekas pencucian ikan, dek kerja, peralatan, dan
fasilitas penanganan lainnya.

¢ Lendir dan sisa bahan organik yang berasal dari
hasil tangkapan.

Pembuangan cairan tersebut secara cepat sangat
penting untuk menjaga kondisi lingkungan kerja tetap
bersih dan mendukung keberhasilan sistem rantai
dingin (cold chain) selama penyimpanan hasil tangkapan
(FAO, 2023).

Persyaratan Sistem Drainase yang Baik

Agar dapat berfungsi secara optimal, sistem
drainase pada kapal perikanan harus memenuhi
beberapa persyaratan teknis dan sanitasi.

1. Memiliki Kemiringan yang Cukup




Dek kerja dan lantai ruang penyimpanan harus
dirancang dengan kemiringan tertentu agar cairan
dapat mengalir secara alami menuju saluran
pembuangan tanpa menimbulkan genangan.
Kemiringan yang memadai akan mempercepat
proses pengeringan area kerja setelah pencucian
maupun setelah kegiatan penanganan ikan selesai
dilakukan (European Commission, 2023).

Mudah Dibersihkan

Saluran drainase harus memiliki desain yang
memungkinkan proses pembersihan dilakukan
secara rutin. Penumpukan sisa darah, lendir, dan
bahan organik di dalam saluran dapat menjadi
sumber bau tidak sedap serta tempat
berkembangnya mikroorganisme. Oleh karena itu,
sistem drainase harus mudah diakses untuk
keperluan sanitasi dan pemeliharaan (Codex
Alimentarius Commission, 2023).

Terbuat dari Material Tahan Korosi

Lingkungan laut memiliki tingkat korosivitas
yang tinggi sehingga material saluran drainase
harus tahan terhadap air laut dan bahan kimia
pembersih. Bahan seperti baja tahan karat (stainless
steel), fiberglass, atau plastik berkualitas tinggi
sering digunakan karena memiliki ketahanan yang
baik dan umur pakai yang panjang (FAO, 2024).

Tidak Menimbulkan Kontaminasi Balik

Sistem drainase harus dirancang sedemikian
rupa sehingga limbah cair yang telah dibuang tidak
dapat kembali mencemari area kerja maupun ruang
penyimpanan ikan. Aliran pembuangan harus
terpisah dari sistem penyediaan air bersih untuk




mencegah terjadinya kontaminasi silang (European
Commission, 2023).

Manfaat Sistem Drainase dalam Penanganan Ikan

Keberadaan sistem drainase yang baik memberikan
berbagai manfaat dalam kegiatan penanganan hasil
tangkapan, antara lain:

Menjaga Kebersihan Lingkungan Kerja

Pembuangan limbah cair secara cepat membantu
menjaga area kerja tetap bersih dan nyaman selama
operasi penangkapan berlangsung. Lingkungan kerja
yang bersih juga mendukung penerapan standar higiene
dan sanitasi yang diperlukan dalam industri perikanan
modern (FAO, 2023).

Mengurangi Pertumbuhan Mikroorganisme

Darah, lendir, dan sisa bahan organik yang
tertinggal pada dek kerja dapat menjadi sumber nutrisi
bagi bakteri pembusuk. Dengan adanya sistem drainase
yang efektif, bahan-bahan tersebut dapat segera dibuang
sehingga pertumbuhan mikroorganisme dapat ditekan
dan risiko penurunan mutu hasil tangkapan menjadi
lebih rendah (Parlapani, dkk. 2023).

Meningkatkan Keamanan dan Keselamatan Kerja

Genangan air pada dek kapal dapat menyebabkan
permukaan menjadi licin dan meningkatkan risiko
kecelakaan kerja. Sistem drainase yang baik membantu
menjaga area kerja tetap kering sehingga keselamatan
awak kapal lebih terjamin selama proses penanganan
hasil tangkapan berlangsung (FAO, 2024).

Mendukung Mutu dan Keamanan Produk

Pengendalian limbah cair yang efektif dapat
mengurangi kemungkinan terjadinya kontaminasi silang




terhadap ikan yang sedang ditangani atau disimpan.
Dengan demikian, mutu dan keamanan hasil tangkapan
dapat dipertahankan hingga proses pendaratan dan
distribusi (Codex Alimentarius Commission, 2023).

Komponen Utama Sistem Drainase

Beberapa komponen yang umumnya terdapat pada
sistem drainase kapal perikanan meliputi:

e  Saluran pembuangan (drain channel).
e Lubang drainase (drain outlet).

e Bak penampung sementara.

e  Pipa pembuangan limbah cair.

e Saringan untuk menahan padatan dan sisa bahan
organik.

Keberadaan komponen-komponen tersebut
membantu memastikan bahwa limbah cair dapat
dibuang secara efektif tanpa mengganggu proses
penanganan dan penyimpanan hasil tangkapan.

3.4.5 Sistem Penyediaan Air Bersih

Sistem penyediaan air bersih merupakan salah satu
prasarana penting dalam kegiatan penanganan ikan di
atas kapal yang berfungsi untuk mendukung berbagai
aktivitas yang berkaitan dengan higiene, sanitasi, dan
pemeliharaan mutu hasil tangkapan. Ketersediaan air
bersih yang memadai sangat diperlukan karena hampir
seluruh tahapan penanganan ikan, mulai dari pencucian
hasil tangkapan hingga pembersihan fasilitas kapal,
memerlukan penggunaan air yang memenuhi standar
keamanan pangan. Air yang digunakan dalam
penanganan hasil perikanan harus memiliki kualitas
yang baik agar tidak menjadi sumber kontaminasi yang




dapat menurunkan mutu maupun keamanan produk
(Codex Alimentarius Commission, 2023).

Dalam industri perikanan, air sering disebut sebagai
salah satu bahan baku tidak langsung (indirect food
ingredient) karena berperan dalam berbagai proses yang
berkaitan dengan produk. Oleh karena itu, kualitas air
harus dikontrol dengan ketat untuk mencegah masuknya
kontaminan biologis, kimia, maupun fisik ke dalam
rantai produksi. Menurut FAO (2023), penggunaan air
yang tidak memenuhi standar dapat meningkatkan
risiko pencemaran mikrobiologis dan mempercepat
kerusakan hasil tangkapan selama penyimpanan
maupun distribusi.

Fungsi Air Bersih dalam Penanganan Ikan

Air bersih memiliki berbagai fungsi penting dalam
sistem penanganan hasil tangkapan di atas kapal, antara
lain:

1. Pencucian Ikan

Air  digunakan  untuk = membersihkan
permukaan tubuh ikan dari darah, lendir, pasir,
lumpur, sisa organisme laut, dan berbagai kotoran
lainnya yang menempel setelah  proses
penangkapan. Pencucian = yang  dilakukan
menggunakan air bersih dapat membantu
mengurangi  jumlah  mikroorganisme pada
permukaan ikan sehingga mutu produk dapat
dipertahankan lebih lama. Selain itu, ikan yang
bersih memiliki penampilan yang lebih baik dan
nilai jual yang lebih tinggi dibandingkan ikan yang
tidak dicuci dengan baik (Parlapani et al.,, 2023).

2. Pembersihan Peralatan

Berbagai peralatan yang digunakan dalam
penanganan ikan, seperti wadah penyimpanan,




keranjang, meja sortasi, sekop ikan, dan alat
pemindah lainnya harus dibersihkan secara rutin
menggunakan air bersih. Pembersihan yang
dilakukan secara teratur Dbertujuan untuk
menghilangkan sisa bahan organik yang dapat
menjadi media pertumbuhan mikroorganisme.
Dengan demikian, risiko kontaminasi silang selama
proses penanganan dapat diminimalkan (European
Commission, 2023).

Sanitasi Kapal

Selain digunakan untuk membersihkan produk
dan peralatan, air bersih juga berfungsi dalam
kegiatan sanitasi dek kerja, ruang penyimpanan,
saluran drainase, dan berbagai fasilitas lainnya di
atas kapal. Sanitasi yang baik sangat penting untuk
menciptakan lingkungan kerja yang higienis dan
mendukung penerapan Good Handling Practices
(GHP) selama operasi penangkapan berlangsung
(FAO, 2024).

Persyaratan Air Bersih untuk Penanganan Ikan

Air yang digunakan dalam kegiatan penanganan

hasil tangkapan harus memenuhi berbagai persyaratan
kualitas sesuai standar keamanan pangan dan kesehatan
lingkungan.

1.

Tidak Berbau

Air yang digunakan harus bebas dari bau yang
tidak normal, baik yang berasal dari bahan organik
yang membusuk, bahan kimia, maupun sumber
pencemaran lainnya. Bau yang tidak normal dapat
menjadi indikasi adanya kontaminasi yang
berpotensi memengaruhi kualitas hasil tangkapan
(WHO & FAO, 2023).




2. Tidak Berwarna

Air yang baik untuk penanganan ikan harus
jernih dan tidak menunjukkan perubahan warna
yang dapat mengindikasikan adanya pencemaran
bahan organik, logam berat, atau senyawa kimia
lainnya. Air yang keruh atau berwarna dapat
menurunkan efektivitas proses pencucian dan
berpotensi menjadi sumber kontaminasi produk
(FAO, 2023).

3. Bebas dari Cemaran Mikroba Patogen

Persyaratan yang paling penting adalah bebas
dari mikroorganisme patogen yang dapat
membahayakan kesehatan manusia maupun
menurunkan mutu produk. Air yang digunakan
harus memenuhi standar mikrobiologis untuk
industri pangan dan tidak mengandung bakteri
patogen seperti Escherichia coli, Salmonella spp.,
Vibrio spp., maupun mikroorganisme berbahaya
lainnya. Penggunaan air yang tercemar dapat
meningkatkan risiko penyakit bawaan pangan
(foodborne disease) serta mempercepat kerusakan
hasil tangkapan (WHO & FAO, 2023).

4. Bebas dari Kontaminan Kimia dan Fisik

Selain aspek mikrobiologis, air juga harus
bebas dari bahan kimia berbahaya seperti pestisida,
minyak, deterjen, logam berat, dan senyawa toksik
lainnya. Air tidak boleh mengandung partikel asing
seperti pasir, lumpur, plastik, atau material lain
yang dapat mencemari produk perikanan
(European Commission, 2023).

Sistem Penyediaan Air Bersih di Atas Kapal

Pada kapal perikanan modern, sistem penyediaan
air bersih umumnya terdiri atas tangki penyimpanan air,




pompa distribusi, jaringan perpipaan, keran, serta
fasilitas pengolahan atau filtrasi air. Air dapat diperoleh
dari daratan sebelum kapal berlayar atau melalui sistem
pengolahan air laut (desalination system) pada kapal
berukuran besar. Seluruh komponen sistem harus
dirancang menggunakan material yang aman untuk
pangan, tahan korosi, dan mudah dibersihkan agar
kualitas air tetap terjaga selama pelayaran berlangsung
(FAO, 2023).

Pemeriksaan kualitas air secara berkala juga
diperlukan untuk memastikan bahwa air yang
digunakan tetap memenuhi standar kesehatan dan
keamanan pangan. Pemantauan dapat dilakukan melalui
pengujian parameter fisik, kimia, dan mikrobiologis
sesuai dengan ketentuan yang berlaku dalam industri
perikanan dan pengolahan pangan (WHO & FAO, 2023).

Manfaat Sistem Penyediaan Air Bersih

Penerapan sistem penyediaan air bersih yang baik
memberikan berbagai manfaat dalam kegiatan
penanganan ikan, yaitu:

¢  Menjaga mutu dan kesegaran hasil tangkapan.
e Mengurangi risiko kontaminasi mikrobiologis.
e  Mendukung penerapan higiene dan sanitasi kapal.

e Meminimalkan risiko penyakit bawaan pangan
(foodborne diseases).

e Mendukung penerapan Good Handling Practices
(GHP).

e  Meningkatkan keamanan dan daya saing produk
perikanan
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BAB 4

SARANA DAN SISTEM
PENANGANAN IKAN DI DARAT

Oleh Muh. Alsere Bardian Sahaba

Ikan merupakan komoditas pangan yang tergolong highly
perishable atau mudah rusak. Kondisi ini disebabkan oleh
kandungan protein kasar yang tinggi (16-24%), kadar air yang
besar (70-80%), serta pH daging yang relatif netral sehingga
menjadi media yang sangat kondusif bagi pertumbuhan
bakteri pembusuk. Handoko & Yuniarti. (2023) menegaskan
bahwa cara penanganan ikan yang baik sejak di atas kapal
hingga di tempat pendaratan secara umum belum diterapkan
secara sempurna di Indonesia, dan dampak negatifnya adalah
percepatan kemunduran mutu serta kerugian ekonomi akibat
penurunan harga jual ikan.

Setelah ikan mati, proses kemunduran mutu
berlangsung melalui tiga fase utama: (1) fase pre-rigor, yaitu
periode sebelum kekakuan tubuh ikan; (2) fase rigor mortis,
yaitu kondisi kaku yang berlangsung beberapa jam; dan (3)
fase post-rigor, yaitu pelunakan kembali akibat aktivitas
enzim dan bakteri yang progresif. Metusalach dkk. (2014)
membuktikan secara empiris bahwa cara penangkapan,
fasilitas penanganan, dan prosedur penanganan ikan
merupakan tiga faktor yang secara signifikan dan bersamaan
memengaruhi kualitas akhir ikan yang dihasilkan. Semakin
lama ikan berada dalam fase post-rigor tanpa pendinginan




yang memadai, semakin cepat nilai organoleptik dan kimiawi
ikan menurun.

Kemunduran mutu ikan bersifat ireversibel - sekali mutu
turun, tidak dapat dipulihkan. Oleh karena itu, seluruh sarana
dan sistem penanganan di darat pada dasarnya dirancang
untuk memperpanjang fase rigor mortis sekaligus menekan
laju reaksi enzimatik dan pertumbuhan mikroba, terutama
melalui pengendalian suhu. Pengetahuan tentang sarana dan
sistem penanganan ikan di darat yang baik merupakan
kompetensi dasar yang harus dikuasai oleh setiap pelaku
usaha perikanan, teknisi laboratorium mutu, maupun
pengambil kebijakan di sektor perikanan.

Bab ini membahas secara komprehensif sarana fisik,
peralatan, dan sistem penanganan ikan di darat: mulai dari
fasilitas pelabuhan pendaratan ikan, sistem sortasi dan
grading, sistem pendinginan dan pembekuan, fasilitas
pengolahan primer, sistem higienitas dan sanitasi, hingga
sistem manajemen mutu yang berlaku.

4.1 Rantai Penanganan Ikan di Darat

Handoko & Yuniarti. (2023) menjelaskan bahwa
keberhasilan penanganan ikan di darat bergantung pada
penerapan cara penanganan yang baik secara konsisten di
setiap mata rantai, karena satu tahap yang tidak terkendali
dapat menurunkan mutu produk secara permanen. Rantai
penanganan ikan di darat pada hakikatnya merupakan
serangkaian proses yang saling berkaitan dan harus
dijalankan secara terintegrasi.




4.1.1 Tahapan Rantai Penanganan

Tahapan rantai penanganan ikan di darat secara

umum meliputi:

Pembongkaran (bongkar muat) ikan dari palka
kapal ke dermaga

Pencucian awal dan penirisan di atas lantai dermaga
Sortasi berdasarkan jenis, ukuran, dan tingkat
kesegaran

Penimbangan dan pencatatan untuk keperluan
statistik dan administrasi

Pemberian es atau pendinginan awal (pre-cooling)
hingga suhu < 4°C

Pelelangan di Tempat Pelelangan Ikan (TPI)
Pengangkutan menuju cold storage, unit
pengolahan, atau pasar

Penyimpanan dalam sarana berpendingin atau beku
Distribusi ke konsumen akhir, restoran, atau unit
pengolahan lanjutan

Setiap tahapan di atas harus berlangsung dalam

waktu sesingkat mungkin untuk mencegah kenaikan
suhu ikan. Waktu total antara penangkapan ikan hingga
penanganan di darat yangideal adalah tidak lebih dari 12
jam pada suhu lingkungan tropis tanpa pendinginan,
atau hingga 5-7 hari apabila disimpan dalam es dengan
rasio yang tepat.

4.1.2 Prinsip Dasar Penanganan Ikan

Seluruh kegiatan penanganan ikan di darat harus

berpedoman pada empat prinsip dasar yang dikenal
sebagai Prinsip 3C1Q:




Prinsip 3C1Q dalam Penanganan lkan (Handoko &

Yuniarti., 2023; Tani dkk., 2020)

e CEPAT (Quick) - Setiap tahap dilaksanakan secepat mungkin
untuk mencegah kenaikan suhu dan proliferasi bakteri.
Waktu penanganan pada setiap tahap harus diminimalkan.

e CERMAT (Careful) - Perlakukan ikan dengan penuh kehati-
hatian; hindari benturan, tekanan berlebih, dan lempar yang
dapat merusak tekstur daging, memar, atau mempercepat
kemunduran mutu.

e BERSIH (Clean) - Peralatan, wadah, lantai, dan tangan pekerja
harus dalam kondisi higienis. Kontaminasi silang adalah
ancaman utama keamanan pangan ikan segar.

e DINGIN (Cold) - Suhu ikan dijaga sedekat mungkin dengan
0°C sepanjang rantai penanganan tanpa terputus. Setiap
kenaikan suhu 1°C dari 0°C mempersingkat masa simpan
sekitar 20%.

4.1.3 Faktor-faktor yang Memengaruhi Laju Kemunduran
Mutu

Laju kemunduran mutu ikan dipengaruhi oleh
sejumlah faktor yang saling berinteraksi. Pemahaman
terhadap faktor-faktor ini penting untuk merancang
sistem penanganan yang efektif.




Suhu
lingkungan

Cara
penangkapan

Jenis ikan

Higiene
peralatan

Lama
perjalanan
laut

Ketersediaan
es

Suhu tinggi mempercepat
pertumbuhan bakteri dan
aktivitas enzim secara
eksponensial

Metode tangkap yang
kasar (pukat dasar)
menghasilkan lebih
banyak luka dan memar

[kan berlemak tinggi
lebih rentan oksidasi
dibanding ikan berlemak
rendah

Peralatan yang tidak
bersih menjadi sumber
kontaminasi bakteri
patogen

Makin lama di laut, makin
lanjut tahap kemunduran
mutu sebelum didaratkan

Tanpa es yang cukup,
rantai dingin tidak dapat
dipertahankan

Sangat besar -
faktor paling
dominan

Besar -
mempercepat
post-rigor

Sedang -
bervariasi per
spesies

Besar - risiko
keamanan
pangan

Besar - kondisi
awal menentukan

Sangat besar -
mutlak
diperlukan

Sumber: Metusalach dkk. (2014); Handoko & Yuniarti. (2023)




4.2 Sarana Pendaratan Ikan: Pelabuhan
Perikanan

Lubis (2012) mendefinisikan pelabuhan perikanan
sebagai tempat yang terdiri atas daratan dan perairan dengan
batas-batas tertentu sebagai tempat kegiatan pemerintahan
dan kegiatan sistem bisnis perikanan, yang dilengkapi
fasilitas keselamatan pelayaran dan pendaratan ikan.
Pelabuhan perikanan tidak sekadar tempat sandar kapal,
melainkan merupakan ekosistem bisnis perikanan yang
terintegrasi, mulai dari pendaratan ikan, transaksi jual belli,
pengolahan, hingga distribusi produk ke berbagai wilayah
konsumen.

4.2.1 Klasifikasi Pelabuhan Perikanan di Indonesia

Berdasarkan Peraturan Pemerintah No. 27 Tahun
2021 tentang Penyelenggaraan Bidang Kelautan dan
Perikanan, pelabuhan perikanan diklasifikasikan ke
dalam empat kelas berdasarkan kriteria teknis dan
operasional yang terukur. Krisnafi dkk. (2023)
mengonfirmasi bahwa PPS Nizam Zachman Jakarta
sebagai pelabuhan kelas A telah memenuhi seluruh
kriteria PP No. 27/2021, dengan total panjang dermaga
mencapai 2.272 m dan luas lahan 71 ha, jauh melampaui
persyaratan minimum. Tabel 4.1 merangkum kriteria
masing-masing kelas pelabuhan perikanan:




Tabel 4. 1 Kriteria Teknis dan Operasional Klasifikasi
Pelabuhan Perikanan

Wilayah
operasional

Tambat
labuh kapal

Panjang
dermaga
min.

Kedalaman
kolam

Kapasitas

tampung

Luas lahan
minimum

Bongkar
muat &
pemasaran

Tujuan
pemasaran

Perairan
Indonesia,
ZEE, laut
lepas

260 GT

2300 m

Vv

=2-3m

> 100 unit
/ = 6.000
GT

=220ha

=50
ton/hari

Ekspor &
dalam
negeri

Perairan
Indonesia
dan ZEE

=230 GT

=2150m

=230
ton/hari

Dalam
negeri

Perairan
pedalaman,
kepulauan,
teritorial, ZEE
=210 GT

2100 m

=-2m

> 30 unit / 2
300 GT

=5ha

=10 ton/hari

Pasar
lokal /regional

Perairan
pedalaman
&
kepulauan

=23GT

=250m

v
N
=

260 GT

=1ha

<10
ton/hari

Pasar
setempat




(sebagian

ekspor)
Industri Ada Ada Ada (kecil) Tidak
pengolahan (besar, wajib

terpadu)

Sumber: PP No. 27 Tahun 2021; Krisnafi dkk. (2023)

4.2.2 Fasilitas Pokok Pelabuhan Perikanan

Menurut Lubis (2012), fasilitas pelabuhan
perikanan terbagi atas tiga kelompok: (1) fasilitas pokok
sebagai infrastruktur dasar yang mutlak tersedia; (2)
fasilitas  fungsional yang mendukung Kkegiatan
operasional; dan (3) fasilitas penunjang yang
meningkatkan kenyamanan dan pelayanan. Masing-
masing kelompok fasilitas memiliki peran yang tidak
dapat saling menggantikan.

a. Fasilitas Pokok

e Dermaga - Struktur permanen atau semi-
permanen untuk tambat kapal, bongkar muat
ikan, dan pengisian perbekalan. Lantai
dermaga harus kuat menahan beban bongkar
muat, tahan korosi air laut, dan dilengkapi
bollard serta fender.

¢ Kolam pelabuhan - Perairan yang cukup dalam
dan luas untuk manuver kapal dari berbagai
ukuran. Kedalaman kolam menentukan jenis
kapal yang dapat dilayani.

e Jalan lingkungan - Infrastruktur jalan di
kawasan pelabuhan untuk kelancaran arus
kendaraan pengangkut ikan dan logistik.




e Lahan pelabuhan - Area daratan untuk aktivitas
bongkar muat, sortasi, dan operasional lainnya,
dengan luas disesuaikan kelas pelabuhan (1-20
ha).

b. Fasilitas Fungsional

e Tempat Pelelangan Ikan (TPI) - Gedung atau
area tertutup untuk kegiatan lelang ikan secara
higienis.

e Pabrikes - Fasilitas produksi es yang menjamin
pasokan media pendingin kontinu.

¢ (Cold storage - Gudang penyimpanan ikan beku
untuk menjaga stok sebelum distribusi atau
ekspor.

e Unit pengolahan ikan - Fasilitas pengolahan
primer dan lanjutan untuk meningkatkan nilai
tambah produk.

e Instalasi air bersih dan listrik - Pasokan air
bersih dan listrik stabil untuk operasional
seluruh fasilitas.

Wulandari dkk. (2022) menemukan bahwa
ketidaksesuaian SOP inspeksi bongkar ikan di PPS
Cilacap seringkali disebabkan keterbatasan fasilitas
fungsional, khususnya kapasitas ruang penyimpanan es
yang tidak sebanding dengan volume bongkar harian.
Temuan ini menegaskan bahwa ketersediaan fasilitas
fungsional yang memadai merupakan prasyarat
keberhasilan sistem penanganan ikan di pelabuhan.

4.2.3 Tempat Pelelangan Ikan (TPI)

Lubis (2012) menjelaskan bahwa TPI berfungsi
sebagai tempat pertemuan antara penjual dan pembeli
ikan melalui mekanisme lelang, sekaligus tempat
pencatatan data statistik produksi perikanan yang
akurat. Fungsi TPI yang optimal tidak hanya ditentukan
oleh keberadaan gedungnya, melainkan oleh kondisi




higiene dan ketersediaan sarana pendinginan di
dalamnya.

Persyaratan TPI yang higienis dan mendukung
mutu ikan antara lain: lantai kedap air dengan
kemiringan ke arah saluran pembuangan, pasokan air
bersih bertekanan yang cukup untuk pencucian ikan dan
lantai, pencahayaan minimal 220 lux, sistem drainase
yang lancar, dan ketersediaan es atau ruang pendingin
untuk menjaga suhu ikan selama proses lelang yang
dapat berlangsung 2-4 jam.

4.3 Sistem Sortasi dan Grading Ikan

Sortasi dan grading merupakan dua kegiatan yang saling

melengkapi dalam sistem penanganan ikan di darat. Sortasi
adalah pemisahan ikan ke dalam kelompok-kelompok
berdasarkan kriteria tertentu, sedangkan grading adalah
penetapan kelas atau tingkatan mutu pada setiap kelompok
tersebut. Tani dkk. (2020) menyatakan bahwa sortasi
merupakan tahap krusial yang menentukan efisiensi rantai
pemasaran dan harus dilaksanakan secepat mungkin di
tempat yang teduh atau berpendingin untuk mencegah
kenaikan suhu ikan.

4.3.1Dasar-dasar Sortasi

Sortasi ikan di darat dilakukan berdasarkan empat
kriteria utama:

e Jenis/spesies: Pemisahan berdasarkan spesies
adalah tahap pertama yang paling mendasar karena
setiap jenis ikan memiliki nilai ekonomi,
karakteristik kemunduran mutu, dan perlakuan
pasca-panen yang berbeda-beda. Kesalahan
identifikasi spesies dapat mengakibatkan kerugian
ekonomi yang signifikan.




e Ukuran dan berat: Ikan dikelompokkan
berdasarkan panjang total (cm) atau berat
(gram/kg) menggunakan timbangan platform atau
digital. Handoko & Yuniarti. (2023) menekankan
bahwa sortasi ukuran yang cermat secara langsung
meningkatkan nilai jual dan kepercayaan pembeli
terhadap konsistensi produk.

e  Mutu/kesegaran: Penilaian secara organoleptik
mengacu SNI 2729:2013. Nilai minimal 7 dari skala
9 merupakan batas ikan segar layak konsumsi (BSN,
2013). Ikan bernilai < 5 hanya layak untuk
pengolahan.

¢  Kondisi fisik: Ikan utuh dipisahkan dari yang cacat
(gaping, memar, luka) karena laju kemunduran
mutunya jauh lebih cepat dan dapat
mengontaminasi ikan lain dalam wadah yang sama
(Metusalach dkk., 2014).

4.3.2 Penilaian Mutu Organoleptik

Penilaian mutu organoleptik ikan segar di Indonesia
mengacu pada SNI 2729:2013 menggunakan lembar
penilaian (score sheet) dengan skala 1-9. Penilaian
dilakukan oleh panelis terlatih yang mengevaluasi lima
parameter utama secara bersamaan. Berdasarkan SNI
2729:2013 (BSN, 2013), nilai minimal organoleptik 7
ditetapkan sebagai batas ikan segar layak konsumsi,
sedangkan nilai di bawah 5 mengindikasikan ikan sudah
tidak layak sebagai ikan segar dan hanya dapat
diarahkan ke unit pengolahan lebih lanjut.




Tabel 4. 2 Kriteria Penilaian Organoleptik Ikan Segar

Mata Cerah, bola Agak cerah, Tenggelam,
menonjol, sedikit kornea keruh
kornea jernih  cekung

Insang Merah cerah, Agak kusam,  Coklat keabu-

tanpa lendir lendir mulai  abuan, lendir
ada tebal

Lendir Jernih, Agak keruh Keruh, tebal,
transparan, berbau busuk
mengkilat

Bau Segar, spesifik  Netral hingga Busuk,
jenis agak asam amoniakal

Tekstur Elastis, padat, = Agak lunak Lunak, bekas
kompak jari tidak

hilang

Sumber: BSN SNI 2729:2013

Selain penilaian organoleptik, pengujian mutu ikan
segar juga dapat dilakukan melalui metode kimiawi
seperti pengukuran kadar TVB-N (Total Volatile Base
Nitrogen) dan TMA  (trimethylamine)  untuk
memverifikasi hasil organoleptik. Berdasarkan SNI
2729:2013, batas maksimum TVB-N untuk ikan segar
adalah 30 mg N/100 g daging. Pengujian mikrobiologi
juga dilakukan untuk mengukur Angka Lempeng Total
(ALT), dengan batas maksimum 5 x 10° koloni/g.




4.3.3 Sistem Grading untuk Keperluan Ekspor

Untuk produk yang ditujukan ke pasar ekspor,
sistem grading yang diterapkan umumnya lebih ketat
dibanding standar domestik. Pasar Eropa dan Amerika
Serikat mensyaratkan produk ikan segar dengan nilai
organoleptik minimal 8 (grade A), sementara pasar Asia
Timur seperti Jepang menerapkan sistem grading
sendiri yang sangat menekankan kenampakan fisik dan
kesegaran. Febrianik dkk. (2017) menyatakan bahwa
penerapan sistem ketertelusuran pada produk ikan beku
tidak terlepas dari konsistensi proses grading untuk
menjamin keseragaman mutu ekspor.

4.4 Sistem Pendinginan Ikan di Darat

Pendinginan adalah metode paling efektif dan ekonomis
untuk menghambat kemunduran mutu ikan dengan cara
menekan aktivitas enzim autolitik dan pertumbuhan bakteri
pembusuk. Prinsip dasarnya adalah menurunkan suhu tubuh
ikan mendekati 0°C sesegera mungkin setelah didaratkan.
Nugroho dkk. (2016) membuktikan bahwa penggunaan
media pendingin yang tepat secara signifikan meningkatkan
performa penyimpanan ikan hasil tangkapan dan
memperpanjang masa simpan ikan segar, baik di atas kapal
maupun di darat.

4.4.1Penyimpanan dengan Es (Icing)

Tani dkk. (2020) melaporkan bahwa hampir
seluruh kapal purse seine yang beroperasi di Indonesia
masih mengandalkan es balok yang dihancurkan sebagai
media utama pengawetan ikan, meskipun efektivitasnya
lebih rendah dibandingkan es serpih atau es slurry.
Penggunaan es tetap menjadi pilihan utama karena




ketersediaan yang luas, harga terjangkau, dan
kemudahan penggunaannya di lapangan.

Jenis-Jenis Es untuk Pendinginan Ikan (Nugroho dKk.,

2016; Tani dkk., 2020)

ES BALOK (Block Ice), Blok padat 12,5-25 kg yang harus
dihancurkan sebelum digunakan. Paling murah dan tersedia di
hampir seluruh pelabuhan, tetapi luas kontak dengan tubuh
ikan terbatas sehingga proses pendinginan lebih lambat.

ES SERPIH (Flake Ice), Serpihan tipis bersuhu -6 hingga -
1°C dengan luas permukaan kontak yang sangat besar.
Mendinginkan ikan lebih cepat dan merata. Lebih
direkomendasikan untuk unit pengolahan dan dermaga
pendaratan (Nugroho dkk., 2016).

ES CURAH (Crushed Ice), Es balok yang dihancurkan
menjadi potongan kecil tidak beraturan. Lebih mudah mengisi
celah antar ikan dalam wadah dibanding es balok, tetapi lebih
cepat mencair dibanding es serpih.

ES SLURRY (Ice Slurry), Campuran air laut dan kristal es
bersuhu -1 s.d. 0°C berbentuk bubur. Kontak 360° dengan
seluruh permukaan tubuh ikan menghasilkan pendinginan
tercepat dan paling merata. Ideal untuk ikan pelagis kecil
seperti layang, kembung, dan tongkol.

Metode penerapan es yang dianjurkan adalah
sistem berlapis (layering): lapisan es dasar - lapisan ikan
- lapisan es penutup. Lapisan es penutup dibuat lebih
tebal (1,5-2x lapisan dasar) untuk mengompensasi
panas yang masuk dari lingkungan atas. Rasio es:ikan
yang dianjurkan adalah 1:1 (berat) untuk penyimpanan
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1-2 hari dan 2:1 untuk hingga 4 hari, disesuaikan dengan
suhu lingkungan dan jenis ikan.

Wadah yang digunakan untuk penyimpanan ikan
ber-es harus memenuhi beberapa persyaratan: (1)
terbuat dari bahan food grade, (2) berinsulasi untuk
memperlambat pencairan es, (3) memiliki saluran
pembuangan air lelehan es, (4) mudah dibersihkan dan
didisinfeksi, serta (5) cukup kuat untuk menahan bobot
ikan dan es. Wadah berbahan polyethylene berinsulasi
(fiber glass reinforced plastic/FRP) dengan kapasitas 50-
200 kg merupakan pilihan paling umum di pelabuhan
perikanan Indonesia.

4.4.2 Pabrik Es di Pelabuhan Perikanan

Lubis (2012) menegaskan bahwa pabrik es
merupakan fasilitas fungsional yang tidak dapat
dipisahkan dari pelabuhan perikanan Kkarena
ketersediaan es secara kontinu adalah syarat mutlak
keberhasilan penanganan ikan di darat. Kapasitas
produksi es yang direkomendasikan minimal 0,5-1 kg es
per kilogram ikan yang didaratkan per hari.

Jenis mesin es yang digunakan di pelabuhan
perikanan Indonesia meliputi mesin es balok kapasitas
1-10 ton/siklus, mesin es serpih kapasitas 500 kg-20
ton/hari, dan sistem distribusi es terpadu yang
mencakup konveyor, penghancur es, silo penyimpanan
berinsulasi, dan jalur pipa distribusi ke dermaga dan
kapal. Kualitas air yang digunakan untuk pembuatan es
harus memenuhi standar air minum sesuai Permenkes
No. 492 Tahun 2010.

101



4.5 Sarana Penyimpanan Berpendingin

Faizah dkk. (2023) menemukan bahwa pada sistem cold
chain storage yang terstandar, seluruh proses dari
penerimaan bahan baku hingga penyimpanan produk akhir
harus dijaga pada suhu di bawah 5°C untuk memastikan mutu
produk ikan memenuhi standar organoleptik, mikrobiologi,
dan kimiawi sesuai persyaratan ekspor. Sarana penyimpanan
berpendingin merupakan investasi terbesar namun paling
menentukan dalam sistem penanganan ikan komersial.

4.5.1 Ruang Pendingin (Chilled Room)

Ruang pendingin atau chilled room adalah fasilitas
penyimpanan ikan segar jangka pendek (1-5 hari) pada
suhu 0-2°C. Fasilitas ini umumnya terdapat di pelabuhan
perikanan, pasar ikan grosir, dan unit pengolahan ikan
yang menerima bahan baku segar setiap hari. Faizah dkk.
(2023) melaporkan bahwa pada studi kasus pembekuan
fillet kakap putih, suhu ruang sortasi dijaga pada 2,7°C
dan suhu ruang filleting pada 2,9°C, sehingga seluruh
rantai penanganan berlangsung dalam kondisi suhu
yang terkendali.

Sistem refrigerasi pada ruang pendingin terdiri atas
empat komponen utama yang bekerja dalam satu siklus
tertutup: (1) kompresor untuk meningkatkan tekanan
dan suhu refrigeran gas; (2) kondenser untuk
membuang panas dari refrigeran ke lingkungan; (3) alat
ekspansi (katup ekspansi atau pipa Kkapiler) untuk
menurunkan tekanan refrigeran cair; dan (4) evaporator
yang menyerap panas dari ruangan sehingga suhu di
dalam ruangan turun. Refrigeran yang digunakan di
Indonesia umumnya adalah R-22 atau alternatif ramah
lingkungan seperti R-404A dan R-407C.
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4.5.2 Cold Storage (Ruang Beku)

Cold storage merupakan fasilitas penyimpanan ikan
beku pada suhu -18°C atau lebih rendah untuk jangka
waktu panjang (3-12 bulan). Fasilitas ini mutlak
diperlukan oleh industri perikanan yang berorientasi
ekspor karena memungkinkan pengaturan waktu
pengiriman sesuai  permintaan pasar tanpa
mengorbankan mutu produk.

Tabel 4. 3 Spesifikasi Teknis Cold Storage untuk Produk
Perikanan

Suhu -18°C hingga -25°C SNI4110:2014;
penyimpanan BSN
Fluktuasi suhu Codex

. +2°C . .
maksimum Alimentarius
Kelembaban 90-95% PP No.57/2015
relatif
Tebal insulasi 10-15 cm (PU foam)  Standar teknis
dinding industri
Tebal insulasi 10-12 cm (PU foam)  Standar teknis
lantai industri
Masa simpan 3-6 bulan pada-18°C SNI4110:2014
pelagis kecil
Masa simpan ikan ~ 6-12 bulan pada SNI4110:2014
besar -18°C
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Kapasitas Sesuai laju bongkar Perancangan
pendinginan muat teknis

Sumber: BSN SNI 4110:2014; Faizah dkk. (2023); Codex
Alimentarius

Panel insulasi dinding, langit-langit, dan lantai cold
storage umumnya terbuat dari busa poliuretan
(polyurethane foam/PUF) setebal 10-15 cm yang diapit
oleh dua lapis panel baja anti-karat atau aluminium.
Pintu cold storage harus dilengkapi gasket karet kedap
udara, tirai PVC, dan mekanisme buka dari dalam sebagai
prosedur keselamatan. Sistem pemantauan suhu real-
time dengan alarm batas suhu merupakan komponen
wajib untuk memastikan integritas rantai dingin.

4.6 Sarana Pembekuan Ikan

Pembekuan merupakan metode pengawetan paling
efektif untuk mempertahankan mutu ikan dalam jangka
panjang. Pada suhu -18°C ke bawah, hampir seluruh aktivitas
mikroba terhenti dan aktivitas enzim menjadi sangat lambat.
Kualitas produk beku sangat ditentukan oleh kecepatan
proses pembekuan. Febrianik dkk. (2017) menyatakan
bahwa pemilihan metode pembekuan yang tepat merupakan
komponen kunci dalam sistem ketertelusuran produk ikan
beku untuk menjamin keseragaman mutu ekspor.
Pembekuan cepat (suhu < -35°C) menghasilkan kristal es
berukuran sangat kecil yang tersebar merata di dalam dan
luar sel, sehingga kerusakan membran sel minimal dan drip
loss saat thawing dapat ditekan.
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4.6.1])enis Peralatan Pembekuan

Air Blast Freezer, Pembekuan menggunakan udara
bersuhu -35 hingga -40°C yang dihembuskan oleh
kipas dengan kecepatan 3-5 m/detik. Paling
fleksibel untuk berbagai ukuran, bentuk, dan jenis
ikan. Waktu pembekuan ikan utuh ukuran sedang 2-
4 jam; fillet tipis 1-2 jam.

Contact Plate Freezer, lkan atau produk dijepit di
antara pelat aluminium berpendingin yang
bersentuhan langsung dengan permukaan produk.
Efisiensi transfer panas sangat tinggi. Waktu
pembekuan fillet 1,5-3 jam. Paling cocok untuk
produk berbentuk pipih dan seragam.

Immersion Freezer, lkan dicelupkan ke dalam
larutan pendingin bersuhu sangat rendah seperti
larutan garam jenuh (-21°C), propilen glikol, atau
larutan kalsium klorida. Pendinginan sangat cepat,
cocok untuk ikan berukuran kecil atau proses
glazing permukaan.

Cryogenic Freezer/ 1QF, Menggunakan nitrogen
cair (-196°C) atau CO, (-78,5°C) untuk pembekuan
ultra-cepat individual (Individual Quick Freezing).
Setiap satuan produk (fillet, udang, cumi) membeku
terpisah dalam hitungan menit. Menghasilkan
produk premium dengan tekstur mendekati ikan
segar. Biaya operasional tinggi, cocok untuk produk
bernilai ekspor tinggi.

Faizah dkk. (2023) membuktikan bahwa dengan

menjaga suhu pembekuan pada -35°C menggunakan
blast freezer dan suhu penyimpanan cold storage pada -
21°C, mutu produk fillet kakap putih dapat memenuhi
seluruh persyaratan ekspor, termasuk parameter
organoleptik (nilai > 7), mikrobiologi (ALT < 5 x 10°
koloni/g), dan kimiawi (TVB-N <30 mg N/100 g).
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4.6.2 Proses Glazing (Pelapisan Es Tipis)

Glazing  adalah  proses pencelupan atau
penyemprotan produk ikan beku dengan air dingin (0-
2°C) untuk membentuk lapisan es tipis (glaze) di seluruh
permukaan produk. Lapisan glaze berfungsi melindungi
produk dari dehidrasi (freezer burn), oksidasi lemak, dan
kontaminasi selama penyimpanan di cold storage. Kadar
glaze yang diizinkan berdasarkan regulasi ekspor
umumnya 5-10% dari bobot produk. Proses glazing
dilakukan segera setelah pembekuan, sebelum produk
dikemas dan disimpan.

4.7 Fasilitas Pengolahan Primer Ikan di Darat

Pengolahan primer adalah serangkaian proses persiapan
fisik ikan sebelum dibekukan, dipasarkan, atau diolah lebih
lanjut. Pengolahan primer meningkatkan nilai tambah
produk sekaligus memperpanjang masa simpan ikan.
Ernaningsih dkk. (2023) menyatakan bahwa teknologi
pemanfaatan hasil perikanan yang diterapkan secara tepat di
fasilitas pengolahan primer dapat meningkatkan pendapatan
masyarakat nelayan dan nilai tambah produk perikanan di
tingkat lokal.

4.7.1Proses-proses Pengolahan Primer

e Penyiangan (gutting) - Pengangkatan insang dan
isi perut (termasuk hati, gonad, dan usus) dari
rongga perut ikan. Penyiangan memperlambat
kemunduran mutu secara signifikan karena isi
perut adalah sumber utama bakteri pembusuk
(Coliforms, Pseudomonas, Clostridium) dan enzim
proteolitik kuat.

e Pemenggalan kepala (heading) - Dilakukan
terutama untuk produk ekspor guna menghemat
volume pengiriman dan menghilangkan bagian
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yang paling cepat membusuk. Dilakukan bersamaan
dengan penyiangan.

 Pemfiletan (filleting) - Pemotongan daging ikan
dari tulang punggung menggunakan pisau fillet
tajang atau mesin fillet otomatis. Rendemen fillet
berkisar 30-50% dari bobot utuh tergantung
spesies. Faizah dkk. (2023) melaporkan rendemen
fillet kakap putih rata-rata 42%.

e Penghilangan Kkulit (skinning) - Proses manual
atau mekanis untuk mengangkat kulit dari fillet,
terutama untuk produk yang mensyaratkan fillet
tanpa kulit di pasar ekspor.

e Pengirisan (slicing) - Pemotongan fillet menjadi
irisan dengan ketebalan seragam menggunakan
mesin slicer, menghasilkan produk siap masak yang
bernilai jual lebih tinggi.

e Pencucian dan penirisan - Tahap akhir sebelum
pembekuan. Air pencuci harus bersih bersuhu < 5°C
untuk menghilangkan lendir, darah, fragmen tulang,
dan kontaminan permukaan.

4.7.2Peralatan Pengolahan Primer

Peralatan yang digunakan pada unit pengolahan
primer harus memenuhi persyaratan food grade, mudah
dibersihkan, tahan korosi, dan tidak mentransfer bau
atau rasa pada produk. Stainless steel seri 304 atau 316
merupakan material paling umum digunakan untuk meja
pengolahan, pisau, dan mesin pengolah.

Tabel 4. 4 Peralatan Unit Pengolahan Ikan

Meja Alas kerja Stainless steel 304
pengolahan penyiangan, heading,
filleting
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Pisau fillet Pemotongan daging  Stainless steel 420
dari tulang secara atau keramik
manual

Mesin fillet Filleting mekanis Stainless steel 304
otomatis kapasitas tinggi

(500-2.000

ekor/jam)

Mesin skinning  Penghilangan kulit Stainless steel 304
fillet secara mekanis

Mesin slicer Pemotongan fillet Stainless steel 316
menjadi irisan

Seragam

Bak pencucian  Pencucian ikan dan Polyethylene food

fillet dengan air grade

dingin
Timbangan Penimbangan Stainless steel, IP67
digital produk per batch

Sumber: Diadaptasi dari standar peralatan unit pengolahan
ikan (Permen KP, 2019)

4.8 Higienitas dan Sanitasi Fasilitas Penanganan
Ikan

Higienitas dan sanitasi merupakan prasyarat
fundamental yang tidak dapat dikompromikan dalam sistem
penanganan ikan di darat. Handoko & Yuniarti. (2023)
menyatakan bahwa upaya perbaikan penanganan ikan yang
paling efektif dan efisien adalah pelatihan kepada pelaku
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usaha perikanan tentang teknik penanganan ikan yang baik,
khususnya aspek sanitasi dan higiene personal. Tanpa
program sanitasi yang terstruktur, investasi pada sarana fisik
terbaik sekalipun tidak akan mampu menghasilkan produk
yang aman dan bermutu.

4.8.1Persyaratan Fisik Fasilitas

Desain dan konstruksi fasilitas penanganan ikan
harus memenuhi persyaratan fisik berikut yang
mengacu pada Permen KP No. 52A/2013 dan
pedoman GMP:

o Lantai: tidak berpori, kedap air, anti-licin
(kekasaran permukaan R12 atau lebih), kemiringan
2-3% ke arah saluran pembuangan, mudah
dibersihkan, dan tahan bahan kimia sanitizer.

e Dinding: dilapisi keramik putih atau cat epoksi food
grade setinggi minimal 1,5 m (atau sampai langit-
langit pada area basah), dilengkapi sudut lengkung
(coved base) antara lantai-dinding untuk mencegah
akumulasi kotoran.

e Langit-langit: halus, berwarna terang, tidak
mengelupas, tahan kondensasi, dan tidak
memungkinkan akumulasi debu. Ketinggian
minimal 3 m di area kerja.

¢  Pencahayaan: minimal 220 lux di area kerja umum,
500 lux di area sortasi dan pemeriksaan mutu,
menggunakan armatur lampu dengan penutup anti-
pecah dan anti-serangga.

e Ventilasi: sistem ventilasi yang memadai untuk
mencegah kondensasi, membuang bau, dan
menjaga sirkulasi udara segar. Di area pembekuan,
ventilasi didesain untuk meminimalkan infiltrasi
udara lembab.

e Fasilitas cuci tangan: wastafel berbahan stainless
steel dengan keran non-manual (dioperasikan siku
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atau kaki), sabun antimikroba cair dalam dispenser
otomatis, dan pengering tangan kertas sekali pakai.
Saluran pembuangan: ukuran memadai (diameter
minimal 100 mm), dilengkapi penutup jaring untuk
mencegah masuknya hewan pengerat, dan dapat
diakses untuk pembersihan.

4.8.2Higiene Personal Pekerja
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Pekerja yang terlibat langsung dalam penanganan

ikan adalah sumber kontaminasi potensial terbesar.
Standar higiene personal yang ketat harus diterapkan
dan dipantau oleh supervisor:

Pakaian kerja: apron atau celemek berwarna terang,
lengan panjang, diganti setiap hari dan setelah
terkontaminasi.

Penutup kepala: hairnet atau topi yang menutupi
seluruh rambut untuk mencegah rambut jatuh ke
produk.

Sarung tangan: karet atau plastik food grade yang
diganti setiap 30-60 menit atau setelah menyentuh
area non-produk.

Alas kaki: boots karet anti-licin yang dicuci dan
didesinfeksi sebelum memasuki area produksi.
Prosedur cuci tangan: menggunakan sabun
antimikroba dengan teknik 6 langkah WHO selama
minimal 20 detik, wajib dilakukan saat memasuki
area kerja, setelah menggunakan toilet, setelah
menyentuh bagian tubuh, dan setelah istirahat.
Larangan di area produksi: tidak merokok, makan,
minum, meludah, atau mengenakan perhiasan dan
jam tangan.

Pelaporan kesehatan: wajib melaporkan kondisi
sakit (terutama diare, infeksi saluran pernapasan
atas, dan luka terbuka) kepada supervisor.




4.8.3 Prosedur Sanitasi Peralatan

Program sanitasi peralatan mengacu pada SSOP
sebagai bagian integral GMP. Berdasarkan Permen KP
No.52A/PERMEN-KP/2013, setiap unit penanganan dan
pengolahan hasil perikanan wajib mendokumentasikan
dan melaksanakan SSOP sebagai syarat memperoleh
Sertifikat Kelayakan Pengolahan (SKP).

. Pembilasan awal, Membuang sisa kotoran, lendir,
dan darah dengan air bersih bertekanan = 3 bar.

e Pembersihan, Penggosokan dengan detergen food
grade alkalin (pH 10-12) menggunakan sikat
berbulu nilon.

e Pembilasan, Membuang sisa detergen dengan air
bersih dingin hingga bersih sempurna.

) Sanitasi, Penerapan larutan sanitizer: klorin aktif
100-200 ppm atau asam perasetik 50-200 ppm
selama minimal 2 menit.

e  Pembilasan akhir, Membuang sisa sanitizer dengan
air bersih (jika diperlukan sesuai jenis sanitizer).

e  Verifikasi, Pemeriksaan kebersihan visual dan uji
swab mikrobiologi permukaan secara berkala
(minimal bulanan).

4.9 Sistem Manajemen Mutu dalam Penanganan
Ikan

Sistem manajemen mutu yang terstruktur merupakan
landasan daya saing fasilitas penanganan ikan di era
globalisasi pasar pangan. Hasibuan dkk. (2020)
membuktikan bahwa penerapan sistem HACCP secara
terpadu dengan sanitasi dan higiene pada unit pengolahan
loin tuna beku berhasil menghasilkan produk yang
memenuhi seluruh persyaratan mutu pasar ekspor
internasional, termasuk pasar Amerika Serikat dan Uni
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Eropa. Sistem manajemen mutu yang wajib diterapkan
mencakup GMP, SSOP, dan HACCP.

4.9.1 Good Manufacturing Practice (GMP)

GMP merupakan pedoman praktik manufaktur yang
baik yang mengatur persyaratan minimum higiene dan
sanitasi dalam proses penanganan dan pengolahan ikan.
GMP mencakup 8 aspek utama: (1) bangunan dan
fasilitas, (2) peralatan dan perlengkapan, (3)
pengendalian proses produksi, (4) higiene dan sanitasi
fasilitas, (5) higiene personal, (6) pengendalian hama,
(7) manajemen air dan es, serta (8) penelusuran dan
penarikan produk (recall).

4.9.2 Hazard Analysis Critical Control Points (HACCP)
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HACCP adalah sistem analisis bahaya dan
pengendalian titik kritis yang bersifat preventif untuk
menjamin keamanan pangan. Berdasarkan PP No. 57
Tahun 2015 tentang Sistem Jaminan Mutu dan
Keamanan Hasil Perikanan, penerapan HACCP
merupakan kewajiban bagi unit pengolahan ikan yang
berorientasi ekspor dan menjadi syarat penerbitan
Sertifikat Penerapan PMMT/HACCP oleh KKP.

Tujuh prinsip HACCP yang diterapkan dalam
penanganan ikan di darat:

e Analisis bahaya, Mengidentifikasi semua bahaya
potensial: biologis (bakteri patogen: Listeria,
Salmonella, Vibrio, Clostridium botulinum), Kimia
(histamin, logam berat: merkuri, timbal; residu
antibiotik), dan fisik (tulang, plastik, logam, kaca).

e Identifikasi CCP, Tahap kritis yang jika dikendalikan
dapat mencegah bahaya; contoh: pendinginan awal
(CCP-1) dan pembekuan (CCP-2).




e Penetapan batas kritis, Nilai terukur yang
memisahkan kondisi aman dari tidak aman; contoh:
suhu penyimpanan ikan segar < 4°C; kadar histamin
<100 mg/kg.

° Sistem pemantauan CCP, Prosedur dan frekuensi
pengukuran parameter Kkritis menggunakan
termometer terkalibrasi, dengan pencatatan setiap
2-4 jam.

e Tindakan korektif, Prosedur jika batas Kkritis
terlampaui: isolasi produk, perbaikan sistem
refrigerasi, evaluasi oleh quality control.

) Prosedur verifikasi, Audit internal mingguan,
kalibrasi alat ukur bulanan, pengujian laboratorium
triwulanan untuk memastikan sistem HACCP
efektif.

° Dokumentasi dan pencatatan, Form pemantauan
suhu, log sanitasi, catatan penerimaan bahan baku,
label ketertelusuran, dan laporan audit tersimpan
minimal 2 tahun.

Regulasi dan Standar Utama Penanganan Ikan di Darat

e UU No. 45 Tahun 2009 tentang Perikanan, Landasan hukum
pengelolaan dan jaminan mutu perikanan nasional.

e PP No. 27 Tahun 2021, Penyelenggaraan Bidang Kelautan
dan Perikanan; memuat klasifikasi pelabuhan perikanan.

¢ PP No. 57 Tahun 2015, Sistem Jaminan Mutu dan Keamanan
Hasil Perikanan; mewajibkan HACCP untuk unit ekspor.

e Permen KP No. 52A/PERMEN-KP/2013, Persyaratan
jaminan mutu dan keamanan hasil perikanan; dasar
penerbitan SKP.
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Regulasi dan Standar Utama Penanganan Ikan di Darat

¢ SNI12729:2013 (BSN), Standar mutu ikan segar: organoleptik,
mikrobiologi (ALT < 5x10° kol/g), dan kimiawi (TVB-N < 30
mg/100 g).

¢ SNI14110:2014 (BSN), Persyaratan mutu ikan beku termasuk
suhu penyimpanan -18°C dan masa simpan.

e Codex Stan 36 (FAO/WHO), Standar internasional ikan segar
sebagai acuan ekspor ke semua negara anggota WTO.
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BAB 5

TEKNIK PENANGANAN IKAN
HASIL TANGKAPAN

Oleh Reski Fitriah

Hasil perikanan atau ikan memegang peranan krusial
dalam keamanan pangan global dan perekonomian nasional.
Namun, potensi ekonomi dan gizi yang besar ini terancam
oleh sifat produk perikanan yang sangat mudah rusak
(perishable). Produk perikanan khususnya ikan mudah
mengalami kemunduran mutu karena mengandung air yang
tinggi sekitar 80 % dan nilai gizi yang tinggi, sehingga menjadi
media yang sangat cocok untuk pertumbuhan bakteri.
Menurunnya mutu ikan ditentukan mulai dari penangkapan,
penanganan, pengolahan, hingga saat disajikan. Penurunan
tersebut dapat dilihat dengan beberapa tes yaitu uji sensori,
pH, total volatile base (TVB), total plate count (TPC). Ikan yang
disimpan selama tiga hari, terdapat peningkatan jumlah
bakteri dan total volatile basenya (Nurilmala et al., 2021).

Dengan melihat sifat ikan yang mudah mengalami
penurunan mutu diperlukan upaya untuk mempertahankan
mutunya. Salah satu upaya yang dapat dilakukan adalah
dengan menerapkan cara penanganan ikan yang baik. Cara
penanganan ikan yang baik adalah dengan menerapkan
prinsip penanganan. Prinsip penanganan diantaranya cepat,
cermat/hati-hati, bersih dan penerapan suhu rendah. Dan
perlu penerapan yang sungguh-sungguh dari semua pihak
yang terlibat dalam rantai nilai, mulai dari kapal hingga
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pemprosesan, untuk secara konsisten menerapkan Cara
Penanganan lkan yang Baik (CPIB). Penerapan CPIB ini
bertujuan untuk menjamin kualitas, keamanan, dan nilai jual
produk hasil tangkapan atau dengan kata lain untuk
mempertahankan kesegaran ikan.

5.1 Kemunduran Mutu Pada Ikan

Ikan merupakan produk yang mudah mengalami
penurunan mutu dibandingkan dengan makanan berdaging
lainnya. Mutu ikan disebabkan banyak faktor instrinsik dan
ekstrinsik. Faktor instrinsik diantaranya jenis, ukurannya,
kelamin, kandungan gizi pada ikan, sifat biokimia ikan, dan
lain sebagainya. Faktor ekstrinsik dipengaruhi oleh cara
penangkapan, lokasi atau pun tempat penangkapan, kondisi
kapal termasuk Kkebersihan kapal, terutama cara
penanganannya setelah ditangkap. Berikut fase yang dilalui
setelah ikan mati.

1. Prerigor

Pre rigor terjadi pada saat setelah ikan mati, di fase
tersebut otot ikan menjadi lemas. Fase pre rigor ini,
terjadi lepasnya lendir dari kelenjar yang ada di bawah
kulit dalam jumlah yang banyak dan menjadi lapisan
lendir yang tebal pada tubuh ikan Hadiwijayanto (1993)
dalam Naiu et al.,, (2018). Keadaan pada saat otot lemas,
ditandai dengan kurangnya ATP dan creatin phosphate.
Pada fase ini glikogen berubah menjadi asam laktat serta
turunnya pH. Nilai pHnya berkisar 6,4 sampai 6,8
tergantung pada jenis ikan. Dibandingkan dengan
produk lainnya, produk perikanan mencapai pH yang
cukup tinggi. Hal tersebut yang menyebabkan produk
ternak lebih tahan dibanding dengan produk perikanan
(Naiu etal.,, 2018).
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Pada fase pre rigor, ikan masih segar karena
memiliki karakteristik yang sama dengan ikan hidup
yaitu daging kering, tidak ada cairan, pH netral
Permukaan ikan akan kembali seperti semula apabila
ditekan dengan jari, dengan tidak keluarnya zat alir dari
jaringan tubuh ikan (Naiu et al, 2018). Badan
Standardisasi Nasional, (2013) menyatakan salah satu
ciri ikan segar yaitu teksturnya sangat elastis, kompak,
dan padat.

Fase pre rigor terjadi sangat cepat, tergantung pada
jenis, kondisi ikan, serta suhu lingkungannya. [kan yang
memiliki kandungan protein, lemak, dan air yang tinggi,
fase pre rigornya berlangsung sangan cepat (Naiu et al,
2018).

Rigor mortis

Mengejangnya tubuh ikan setelah fase pre rigor
dinamakan fase rigor mortis. Waktu rigor dipengaruhi
glikogen yang ada pada ikan serta suhu lingkungan. Masa
ini dapat berlangsung hanya dalam hitungan jam atau
pun beberapa hari. Rigor mortis dapat tertunda apabila
kandungan glikogen ikan tinggi, sehingga mutu ikan
tetap terjaga. Rigor mortis berhubungan dengan
menurunnya ATP. Pada fase ini, meskipun dirangsang
otot tidak mau berkontraksi serta tidak dapat
mempertahankan kekenyalannya, yang mengakibatkan
otot mengejang (Naiu et al., 2018).

Kejangnya ikan dimulai dari ekor sampai ke kepala.
Ekor merupakan bagian yang kecil kandungan ATPnya,
karena ekor merupakan bagian dari tubuh ikan yang
secara aktif bergerak. Oleh karena itu, bagian ekor paling
singkat tahap pre rigornya dibanding bagian yang
lainnya (Naiu et al.,, 2018).




Lamanya fase rigor mortis juga dipengaruhi oleh
banyak faktor diantaranya jenis ikan, keadaan ikan, serta
suhu lingkungan, lamanya antara 30 sampai 120 jam
(Naiuetal, 2018).

Fase rigor mortis dapat mempengaruhi cara
penanganan serta pengolahannya. Tekstur
bergelombang seperti karet akan terbentuk dari
pemotongan ikan dalam masa rigor mortis (Wheaton
and lawson, 1985) dalam (Naiu et al,, 2018). Diakhir fase
rigor mortis, pH akan meningkat sehingga menjadi basa
disebabkan karena senyawa volatile yang terbentuk.

Post rigor

Setelah fase kejang atau rigor mortis, melunaknya
kembali daging ikan disebut dengan post rigor.
Melunaknya tekstur daging ikan merupakan tanda awal
dari proses penurunan mutu ikan. Yaitu proses autolisis
dan kemudian proses pembusukan karena aktivitas
mikroorganisme. Autolisis pada ikan merupakan
aktivitas enzimatis yang menguraikan daging dalam
tubuh ikan sehingga merusak organ lainnya karena tidak
adanya kendali dari otak. Jumlah bakteri meningkat
karena mengikuti proses autolisis. Ini disebabkan karena
hasil dari uraian enzim merupakan media yang cocok
untuk pertumbuhan mikroorganisme.

Perubahan yang terjadi pada ikan pada fase pre
rigor dan post rigor belum memperlihatkan perubahan
yang signifikan, sehingga masih digolongkan ikan segar.
Ikan mulai mengalami pembusukan Ketika masuk ke
fase post rigor. Pada fase post rigor terjadi perubahan
rasa, warna, bau, serta tekstur yang tidak diinginkan dan
dapat dijadikan indikator dalam menilai tingkat
kesegaran ikan.
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5.2 Penanganan Ikan Hasil Tangkapan

A.
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Prinsip dan Tujuan Penanganan Pasca Panen

Penanganan ikan yang telah ditangkap tergantung
dari beberapa hal menurut Zailanie, (2015) dalam Naiu
etal,(2018):

1. Bentuk Ikan yang akan disalurkan (kering, diasap,
dan lain sebagainya)

2. Permintaan pasar (utuh, fillet, dan lain sebagainya)

3. Ukuran serta bentuk ikan

4. Jenis ikan

Sebagian besar ikan yang dipasarkan adalah bentuk
ikan segar khususnya ikan basah. Ikan segar menurut
SNI 2729:2013 adalah ikan yang belum diberikan
perlakuan apa pun Kkecuali pendinginan. Secara
organoleptik mempunyai ciri-ciri mata cerah dan
cemerlang, bau segar spesifik jenis, teksturnya padat,
kompak dan elastis. lkan segar banyak digunakan
sebagai bahan mentah dalam proses pengolahan
berbagai produk. Hasil tangkapan yang disalurkan harus
dalam keadaan segar sehingga memerlukan aturan
dalam penanganannya. Prinsip dalam penanganan ikan
segar adalah cepat atau segera, cermat atau hati-hati,
bersih, serta menerapkan suhu rendah.

Ikan yang dijual dalam bentuk segara harus
ditangani dengan baik agar mutunya tetap terjaga dan
nilai jualnya tetap tinggi. Aturan dalam penanganan
berlaku untuk semua jenis ikan baik yang ditangkap di
laut, perairan umum, atau pun ikan yang diperoleh dari
perairan yang ada di darat (tambak, kolam, dan lain
sebagainya) (Naiu et al,, 2018).




Dalam SNI 2729:2013 Penanganan ikan segar

adalah sebagai berikut:

1.

Bahan baku ikan utuh segar

Ikan utuh  segara  memiliki  resiko
terkontaminasi  bakteri yang menyebabkan
penyakit jika tidak ditangani dengan menerapkan
prinsip sanitasi dan hygiene, juga memiliki resiko
penurunan mutu disebabkan salahnya dalam
penanganan. Oleh karena itu, bahan baku harus
ditangani dengan dengan cepat, saniter, cermat
dalam suhu yang rendah.
Sortasi

Dalam proses sortasi resiko terkontaminasinya
ikan dengan bakteri patogen tetap ada jika sanitasi
dan hygienenya kurang. Begitu pun dengan
kerusakan fisik masih bisa terjadi karena kesalahan
dalam penanganan. Oleh karena itu, ikan yang
dipisahkan menurut jenis, ukuran, serta mutunya
harus dilakukan dengan cepat, cermat, siniter pada
suhu yang rendah atau dingin.
Pencucian 1

Dalam  proses  pencucian 1  resiko
terkontaminasinya ikan dengan bakteri patogen
tetap ada jika sanitasi dan hygienenya kurang.
Begitu pun dengan kerusakan fisik masih bisa
terjadi karena kesalahan dalam penanganan. Oleh
karena itu, ikan perlu dicuci dengan air yang
mengalir dengan cermat, cepat, siniter pada suhu
yang rendah atau dingin.
Penyiangan

Ikan dibuang insang serta isi perutnya dengan
cermat, cepat, saniter, serta dalam keadaan dingin
karena dalam proses penyiangan resiko
terkontaminasinya ikan dengan bakteri patogen
tetap ada jika sanitasi dan hygienenya kurang.

123



124

Begitu pun dengan kerusakan fisik masih bisa
terjadi karena kesalahan dalam penanganan.
Tujuannya agar diperoleh ikan dalam keadaan yang
bersih dari insang atau isi perut dan mengurangi
kontaminasi bakteri penyebab penyakit atau
patogen.
Pencucian 2

Dalam  proses  pencucian 2 resiko
terkontaminasinya ikan dengan bakteri patogen
tetap ada jika sanitasi dan hygienenya kurang.
Begitu pun dengan kerusakan fisik masih bisa
terjadi karena kesalahan dalam penanganan. Oleh
karena itu, ikan perlu dicuci dengan air yang
mengalir dengan cermat, cepat, siniter pada suhu
yang rendah atau dingin. Tujuannya adalah untuk
memperoleh ikan yang sesuai dengan spesifikasi
terutama kebersihannya.
Penimbangan

Ikan ditimbang sesuai dengan spesifikasinya
dengan cermat, cepat, saniter, serta dalam keadaan
dingin karena dalam proses penimbangan resiko
terkontaminasinya ikan dengan bakteri patogen
tetap ada jika sanitasi dan hygienenya kurang.
Begitu pun dengan kerusakan fisik masih bisa
terjadi karena kesalahan dalam penanganan.
Tujuannya agar diperoleh ikan yang cocok dengan
spesifikasi.
Pengemasan dan pelabelan

Ikan dimasukkan kedalam wadah yang
berinsulasi (Styrofoam) secara bersusun kemudian
dipertahankan suhu dinginnya dengan
menggunakan es. Pada proses pengemasan dan
pelabelan resiko terkontaminasinya ikan kerena
kurangnya sanitasi dan higiene masih bisa terjadi.
Dalam proses pelabelan dan pengemasan juga dapat
terjadi kesalahan label dan mutu ikan dapat




menurun karena kesalahan penanganan. Oleh
karena itu diperlukan pengemasan dan pelabelan
yang baik untuk melindungi ikan selama diangkut
atau transportasi serta keselahan dalam pelabelan.
8. Pemuatan

Dalam proses pemuatan resiko
terkontaminasinya bakteri patogen masih dapat
terjadi karena tidak adanya atau kurangnya sinitasi
dan hygiene begitu pun dengan kemunduran mutu
karena salahnya penanganan. Oleh karena itu dalam
proses pemuatan ikan harus dikemas dengan alat
transportasi yang terlindung dari segala hal yang
dapat menyebabkan rusaknya atau turunnya mutu
ikan. Tujuannya adalah untuk memperoleh ikan
yang aman untuk dimakan serta terlindung dari
rusaknya fisik ikan dalam proses pemuatan.

Pada semua tahapan proses penanganan di atas harus
menerapkan prinsip penanganan yaitu cepat,
cermat/hati-hati, bersih sehat atau penerapan sanitasi
dan hygiene, dan penerapa suhu rendah. Jenis ikan
tertentu seperti jenis ikan scombroid, suhu harus dijaga
anatar 0° C samapi 4.4° C pada semua rangkaian
prosesnya untuk mencegah peningkatan histamin.
Menurut Metusalach et al, (2014)suhu dalam
penanganan ikan harus dijaga agar tetap rendah yaitu
sekitar 0° C dan dihindarkan dari sinar matahari agar
suhunya tetap dingin. Pendinginan dapat dilakukan
dengan es dengan perbandingan 1 : 1.

Peralatan yang dipakai untuk penanganan memilik
permukaan yang rata dan halus, tidak terkelupas, tidak
korosi, bukan sumber cemaran mikroorganisme, air
tidak dapat meresap pada peralatan, tidak retak, tidak
dapat berpengaruh terhadap kualitas produk serta dapat
dengan gampang dibersihkan. Peralatan penanganan
tersebut harus dalam keadan bersih baik sebelum,
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selama dipakai, dan sesudah dipakai. Peralatan tersebut
antara lain pisau atau alat yang dapat dipakai untuk
memotong, tempat penampungan, kotak yang memiliki
insulasi, keranjang yang terbuat dari plastik, meja proses
serta timbangan.

Penanganan ikan di atas kapal dan di darat

Bagian yang paling penting dalam rantai industri
perikanan adalah penanganan ikan segar karena akan
menentukan mutu dari ikan tersebut. Pada dasarnya
penanganan ikan terbagi dua yaitu penanganan di atas
kapal dan penanganan di darat.

1. Penanganan ikan di atas kapal
Di atas kapal penanganan ikan dapat berhasil,
tergantung dari beberapa hal di bawah ini :

a. Pengetahuan serta kesadaran para anak buah
kapal tentang pentingnya penanganan ikan
yang baik.

b. Tersedianya peralatan penanganan khususnya
penyimpanan, contohnya wadah yang
berisolasi dengan jumlah yang cukup.

c. Banyaknya es yang dibawa saat melakukan
operasi penangkapan ikan.

Bagian kapal yang umum digunakan saat
penanganan adalah dek. Pada bagian dek kapal
perlu dilapisi aluminium atau bahan lain yang dapat
memudahkan abk untuk membersihkannya,
kemudian bagian dek dapat disiram dengan air laut
menggunakan pompa, dek juga perlu disikat agar
bersih dari kotoran, peralatan yang digunakan juga
perlu dibersihkan dan disimpan di tempat yang
memudahkan para abk untuk menjangkaunya. Jika
penanganan dilakukan pada siang hari perlu
diperlukan tenda atau terpal untuk menutup bagian
atas dek agar lantainya tidak terkena panas, ikan




yang ditangani juga tidak terkena sinar matahari
yang dapat menurunkan mutunya. Tetapi jika
penanganan dilakukan pada malam hari, diperlukan
lampu-lampu penerangan.

Tahapan penanganan ikan di atas kapa sebagai
berikut:

a. Pengangkatan ikan dari alat tangkap

Ikan yang ditangkap harus segara
diangkat untuk mendapatkan penanganan
berikutnya. Pengangkatan pun harus dilakukan
secara  hati-hati. Terlambatnya  proses
pengangkatan ikan akan menambah resiko
menurunnya mutu hasil tangkapan. Ketidak
hati-hatian juga dapat meningkatkan resiko
penurunan mutu. Menurut Handoko and
Yuniarti, (2023), prinsip kehati-hatian dalam
penanganan ikan dapat menghindarkan ikan
dari kerusakan fisik seperti terkelupas, memar,
dan pecahnya perut.

b. Sortasi

Dalam proses sortasi ikan kecil dipisahkan
dengan ikan besar begitu pun dengan jenisnya.
Tujuan sortasi adalah mempermudah proses
penanganan selanjutnya. Dalam SNI12729:2013
tentang ikan segar mengatakan bahwa sortasi
harus dilakukan dengan cermat, cepat, bersih,
serta menjaga agar suhunya tetap rendah.

c. Pengeluaran isi perut dan darah

Pengeluaran isi perut dan darah ini
dilakukan pada ikan tuna yang berukuran
besar. Pada proses ini harus dilakukan dengan
hati-hati serta rapi agar tidak mengenai bagian
lain (Astawan, 2022).
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Pencucian

Pencucian ikan dapat dilakukan dengan
air tawar atau pun air laut. Tujuan dari
pencucian adalah untuk menghilangkan sisa
darah dan bakteri yang berada pada kulit, serta
menghilangkan lapisan lender. Sisa air
pencucian ikan harus segera dibuang.

Pendinginan dan penyimpanan

Pendinginan dapat dilakukan dengan
berbagai cara. Salah satu cara yang umum
digunakan nelayan adalah dengan
menggunakan es. Menurut Handoko and
Yuniarti (2023), pendinginan yang dilakukan
nelayan ada juga yang menggunakan freezer.

Ikan yang didinginkan dengan
menggunakan es biasanya disimpan dalam
palka dengan suhu sekitar 2° C sampai 5° C.
berikut beberapa cara penyimpanan ikan
dalam palka:

1. Bulking : cara ini dilakukan dengan
mencampurkan ikan dan es atau ikan dan
es disusun berlapis dalam sebuah rak. Ikan
yang saling bersentuhan tidak akan
mengalami proses pendinginan dengan
cepat. Menurut (Astawan, 2022) cara ini
tidak dianjurkan dan kadang kala dipakai
untuk ikan dengan nilai ekonomis yang
rendah.

2. Shelfing : Ini dilakukan dengan cara ikan
yang disimpan tidak boleh bersentuhan
langsung dengan ikan yang lain tetapi
dibatasi dengan es. Ikan disimpan di dalam
rak yang hanya boleh menyimpan satu
lapis ikan saja (Astawan, 2022). Dan




biasanya dilakukan pada ikan yang
berukuran besar dan posisi perut ikan
menghadap kebawah dan pada akhirnya
penampakan ikannya akan lebih menarik
di banding ikan yang bertumpuk
(Kementerian Pedidikan dan Kebudayaan
RI, 2013).

3. Boxing : Pada palka kapal disiapkan peti
untuk menyimpan ikan. Peti harus cukup
besar agar mampu menampung ikan dan
es dalam jumlah yang banyak. Hal yang
harus dihindari adalah ikan bersentuhan
langsung dengan peti (Kementerian
Pedidikan dan Kebudayaan RI, 2013).

Ikan yang diberi lapisan es memiliki
tujuan untuk mendinginkan ikan sehingga
dapat menghambat aktivitas enzim dan
mikroorganisme pembusuk (Kementerian
Pedidikan dan Kebudayaan RI, 2013).

Penanganan ikan di darat

Ikan yang telah didaratkan harus segera

ditangani agar ikan yang sampai ke konsumen tetap
dalam keadaan yang segar. Berikut cara penangan
ikan di darat (Naiu et al., 2018):

a.

b.

Ikan yang akan dilelang atau dijual harus selalu
dalam keadaan dingin.

Pencucian ikan harus menggunakan air yang
bersih.

Ikan tidak boleh disimpan dilantai dan harus
selalu dalam keadaan dingin.

Ikan dikelompokkan berdasarkan mutu, jenis,
serta ukurannya.

Dalam proses penyiangan dan pencucian suhu
ikan harus dalam keadaan dingin.
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f.  Ikanyangakan dikirim dan memerlukan waktu
yang cukup lama untuk menunggu, sebaiknya
menggunakan es baru dan diatur ulang.

Mutu ikan hasil tangkapan saat di atas kapal
dan di darat akan berbeda atau terdapat penurunan
nilai organoleptik. Nilai organleptik ikan di atas
kapal lebih tinggi dibandingkan ketika sudah
diturunkan ke darat ini disebabkan karena waktu
transit yang lama serta kurang higienisnya
peralatan penanganan yang digunakan (Hutapea et
al,, 2025).

Penanganan ikan di darat meliputi
pembongkaran, diangkut ke tempat pelelangan
ikan, kemudian ke cold storage, dan setelah itu
diangkut oleh pengepul atau tengkulak (Junianto
and Lail. Dede Nishfi Tamamul Lail, 2025).
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BAB 6

PENERAPAN HACCP DAN SISTEM
JAMINAN MUTU

Oleh Femiliani Novitasari

Pangan merupakan kebutuhan dasar manusia yang tidak
hanya harus memenuhi kecukupan gizi, tetapi juga harus
aman dari segala bentuk kontaminasi yang dapat
membahayakan kesehatan konsumen. Penyakit yang
ditularkan melalui makanan (foodborne diseases) hingga saat
ini masih menjadi salah satu permasalahan kesehatan
masyarakat paling serius di tingkat global. Scallan et al.
(2011) dalam kajian epidemiologi komprehensif di Amerika
Serikat memperkirakan bahwa setiap tahun terjadi sekitar
47,8 juta kasus penyakit bawaan makanan, mengakibatkan
127.839 perawatan rumah sakit dan 3.037 kematian hanya
di satu negara. Havelaar et al. (2015) yang memperluas kajian
serupa ke skala global melalui studi Foodborne Disease
Burden Epidemiology Reference Group menyimpulkan bahwa
beban penyakit bawaan makanan setara dengan 33
juta disability-adjusted life years (DALYs) per tahun, angka
yang menempatkannya sejajar dengan penyakit infeksi besar
seperti HIV/AIDS dan malaria dalam hal dampak kesehatan
masyarakat. Kerugian yang ditimbulkan tidak berhenti pada
aspek Kklinis. Scharff (2012) dalam analisis ekonomi yang
dipublikasikan di Journal of Food Protection memperkirakan
total biaya penyakit bawaan makanan di Amerika Serikat
mencapai USD 77,7 miliar per tahun apabila
memperhitungkan biaya medis langsung, kehilangan




produktivitas, penurunan kualitas hidup (quality-adjusted life
years/QALYs), dan kematian dini. Di tingkat perusahaan,
Thomsen et al. (2019) dalam studi yang diterbitkan di Food
Control mendokumentasikan bahwa biaya rata-rata satu
insiden penarikan produk (product recall) pangan di Amerika
Serikat mencapai USD 10 juta, belum termasuk kerusakan
reputasi jangka panjang yang dampaknya dapat bertahan
bertahun-tahun pasca insiden.

Globalisasi rantai pasokan pangan secara dramatis
meningkatkan kompleksitas tantangan ini. Reardon et al.
(2019) dalam Annual Review of Resource
Economics menguraikan bahwa transformasi rantai nilai
pangan global telah menciptakan jaringan produksi dan
distribusi yang sangat kompleks, di mana bahan baku sebuah
produk pangan dapat berasal dari puluhan negara berbeda
sebelum sampai ke tangan konsumen. Dalam kondisi
demikian, satu titik kegagalan dalam rantai pasokan
berpotensi memicu krisis keamanan pangan berskala
internasional sebagaimana dikaji secara mendalam oleh
Pires et al. (2012) dalam analisis sumber-sumber foodborne
diseases yang dipublikasikan di Emerging Infectious Diseases.

Selama  beberapa  dekade, industri = pangan
mengandalkan inspeksi visual dan pengujian sampel produk
akhir sebagai strategi utama pengendalian mutu. Pendekatan
ini mengandung kelemahan mendasar yang bersifat statistik:
ia hanya mampu mendeteksi permasalahan setelah produk
selesai diproduksi. Mortimore dan Wallace (2013) dalam
buku acuan klasik HACCP: A Practical Approach menegaskan
bahwa pengujian produk akhir secara statistik tidak
memungkinkan jaminan keamanan yang absolut karena
proporsi sampel yang dapat diuji secara praktis jauh terlalu
kecil dibandingkan total volume produksi. Pendapat ini
diperkuat oleh Luning et al. (2011) yang dalam kajiannya
di Trends in Food Science & Technology menunjukkan bahwa
pendekatan reaktif menghasilkan tingkat deteksi bahaya
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yang secara inheren rendah dan tidak dapat diandalkan
sebagai mekanisme perlindungan konsumen yang efektif.

Kelemahan inilah yang mendorong lahirnya pendekatan
baru yang bersifat preventif dan berbasis risiko: Hazard
Analysis and Critical Control Points (HACCP). Sperber (2005)
dalam wulasan historis yang diterbitkan di Food
Controlmendokumentasikan bahwa sistem HACCP pertama
kali dikembangkan pada akhir 1950-an oleh Pillsbury
Company bekerja sama dengan NASA untuk memastikan
keamanan pangan bagi astronot, di mana tidak ada toleransi
terhadap risiko penyakit akibat makanan dalam kondisi misi
luar angkasa. Konsep ini kemudian dipublikasikan secara
ilmiah oleh Bauman (1974) di Food Technology dan mulai
diadopsi secara luas oleh industri pangan komersial sejak
dekade 1980-an. Efektivitas HACCP sebagai sistem
pencegahan telah dibuktikan secara empiris oleh sejumlah
studi ilmiah. Cates et al. (2001) dalam penelitian yang
diterbitkan di Journal of Food Protection menemukan bahwa
penerapan HACCP pada industri pengolahan daging unggas di
Amerika  Serikat  berkorelasi dengan  penurunan
prevalensi Salmonella sebesar 50-60% dalam tiga tahun
pertama implementasi. Ehiri et al. (2001) dalam Critical
Reviews in Food Science and Nutritionmenyimpulkan dari
tinjauan sistematisnya bahwa HACCP secara konsisten
menghasilkan perbaikan yang signifikan dalam kondisi
higiene dan pengurangan kontaminasi mikrobiologi
dibandingkan sistem pengendalian mutu konvensional.

Sistem HACCP lahir dari kebutuhan ekstrem program
luar angkasa Amerika Serikat. Pada akhir 1950-an, Pillsbury
Company bekerja sama dengan NASA dan Laboratorium
Natick Angkatan Darat AS menghadapi tantangan yang belum
pernah ada presedennya: bagaimana memastikan keamanan
pangan bagi astronot dalam kondisi misi luar angkasa, di
mana tidak ada toleransi sama sekali terhadap risiko penyakit
akibat makanan. Pendekatan konvensional berupa inspeksi
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dan pengujian produk akhir dianggap tidak memadai karena
bersifat reaktif. Tim ini kemudian mengembangkan
pendekatan baru yang berfokus pada pencegahan bahaya
sejak dalam proses produksi — inilah embrio dari sistem
HACCP (Sperber, 2005). Konsep ini pertama Kkali
dipresentasikan secara publik oleh Dr. Howard Bauman dari
Pillsbury pada National Conference on Food Protection di
Denver, Amerika Serikat tahun 1971, dan dipublikasikan
secara ilmiah oleh Bauman (1974) dalam jurnal Food
Technology. Respons regulasi tidak lama kemudian: FDA
Amerika Serikat mewajibkan penerapan prinsip HACCP pada
industri pengalengan pangan berasam rendah sejak 1973
sebagai respons atas wabah botulisme yang terjadi pada
periode tersebut (Hulebak & Schlosser, 2002).

Pengakuan internasional terhadap HACCP menguat
secara signifikan ketika Codex Alimentarius
Commission (CAC) badan standar pangan bersama FAO/WHO
menerbitkan pedoman HACCP dalam General Principles of
Food Hygiene(CXC 1-1969) pada tahun 1993 dan
menjadikannya rekomendasi resmi bagi seluruh negara
anggota. Amerika Serikat kemudian mewajibkan HACCP
secara penuh untuk industri seafood (1997) dan jus buah
(2001), diikuti oleh Uni Eropa melalui Regulation EC
852/2004 yang mewajibkan HACCP bagi seluruh operator
pangan. Perkembangan ini mendorong adopsi HACCP secara
masif di seluruh dunia, termasuk Indonesia yang mulai
memasukkan persyaratan HACCP dalam regulasi keamanan
pangan nasionalnya. Tonggak  berikutnya adalah
diterbitkannya ISO 22000:2005 — standar internasional
pertama yang mengintegrasikan prinsip HACCP Codex dalam
kerangka sistem manajemen yang terstruktur. Revisi
menjadi ISO 22000:2018 semakin memperkuat integrasi ini
dengan mengadopsi High Level Structure (HLS) yang
memudahkan penerapan bersama standar ISO lainnya.
Sementara itu, FSSC 22000 yang diakui penuh oleh Global
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Food Safety Initiative (GFSI) menjadi standar de facto industri
pangan kelas dunia. Versi terbaru FSSC 22000 v6 (2023)
memperluas  persyaratan dengan memasukkan food
fraud, food defense, pemantauan lingkungan, dan kultur
keamanan pangan sebagai elemen wajib (Manning & Soon,
2016).

Di Indonesia, adopsi HACCP terus berkembang melalui
serangkaian regulasi nasional — dari Kepmenkes No. 942
Tahun 2003, Peraturan BPOM No. 8 dan No. 13 Tahun 2020
tentang CPPOB dan kewajiban HACCP bagi industri pangan
berisiko tinggi, hingga terbitnya SNI 7828:2022 yang
memberikan panduan teknis penerapan HACCP selaras
dengan standar Codex Alimentarius.

6.1 Program Prasyarat (Prerequisite Programs/
PRP)

HACCP tidak dapat berdiri sendiri. Kvenberg et al.
(2000) dalam Food Control menekankan bahwa tanpa
Program Prasyarat (PRP) yang memadai, implementasi
HACCP tidak akan menghasilkan sistem keamanan
pangan yang sesungguhnya efektif. Wallace et al. (2014)
mengonfirmasi bahwa kegagalan implementasi HACCP
di berbagai industri pangan umumnya dapat ditelusuri
pada lemahnya fondasi PRP, bukan pada kelemahan
sistem HACCP itu sendiri.

6.1.1 Good Manufacturing Practices (GMP)

GMP adalah standar minimum yang dipersyaratkan
untuk memastikan produk pangan diproduksi secara
konsisten dan terkendali sesuai standar mutu. Di
Indonesia, GMP dituangkan dalam Cara Produksi Pangan
Olahan yang Baik (CPPOB) yang diatur melalui Peraturan
BPOM No. 8 Tahun 2020.
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Desain dan konstruksi fasilitas: Bangunan harus
memenuhi persyaratan konstruksi higiene dinding
yang mudah dibersihkan, lantai tidak retak, langit-
langit bebas dari kondensasi, pintu dan jendela yang
dapat ditutup rapat untuk mencegah masuknya ham
Tata letak (layout) dan aliran proses: Harus
dirancang untuk mencegah Kkontaminasi silang
antara area bahan baku mentah dan produk jadi —
konsep 'kotor ke bersih' yang berlaku satu arah
Persyaratan peralatan: Peralatan yang berkontak
langsung dengan produk harus terbuat dari bahan
food-grade, tahan korosi, mudah dibersihkan, dan
tidak toksik (misalnya stainless steel AISI 316).
Pengendalian lingkungan: Kualitas udara (filtrasi,
tekanan positif pada area bersih), pencahayaan
minimal 540 lux pada area kerja, dan pengendalian
suhu sesuai jenis produk (Marriot et al, 2018).

6.1.2 Sanitation Standard Operating Procedures (SSOP)
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SSOP adalah prosedur tertulis yang menjelaskan

secara rinci bagaimana dan kapan operasi sanitasi
dilaksanakan. USDA-FSIS menetapkan delapan aspek
kunci SSOP yang harus diperhatikan ( USDA-FSIS, 1996):

1.

Keamanan air yang digunakan dalam proses
produksi dan pembuatan es uji coliform dan klorin
residu secara berkala.

Kondisi dan kebersihan permukaan yang berkontak
dengan produk jadwal pembersihan dan sanitasi
peralatan.

Pencegahan kontaminasi silang pemisahan fisik
area, alur karyawan, dan kode warna peralatan.
Higiene dan kesehatan karyawan pemeriksaan
kesehatan, larangan bekerja saat sakit, protokol cuci
tangan.




5. Perlindungan dari adulterasi penguncian dan
pelabelan bahan kimia non-pangan.

6. Pelabelan, penyimpanan, dan penggunaan bahan
kimia yang benar — MSDS dan prosedur
penanganan.

7. Pengendalian kondisi kesehatan karyawan yang
dapat menyebabkan kontaminasi pangan.

8. Pemberantasan dan pengendalian hama
(rodentisida, insektisida) program IPM terintegrasi.

6.2 Tujuh Prinsip Haacp

Codex Alimentarius Commission (2020) menetapkan
tujuh prinsip HACCP yang menjadi fondasi sistem ini. Ketujuh
prinsip bersifat sekuensial dan saling terkait — setiap prinsip
dibangun di atas hasil prinsip sebelumnya.

6.2.1 Prinsip 1: Analisis Bahaya (Hazard Analysis)

Analisis bahaya adalah langkah pertama dan paling
fundamental dalam HACCP. Tim HACCP mengidentifikasi
semua bahaya potensial yang dapat terjadi pada setiap
tahap proses produksi, mengevaluasi kemungkinan
(likelihood) terjadinya, dan menilai tingkat keparahan
(severity) dampaknya terhadap kesehatan konsumen.
Hanya bahaya yang dinilai signifikan berdasarkan
kombinasi likelihood dan severity yang akan
dimasukkan ke dalam sistem pengendalian HACCP.
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Tabel 6. 1 Analisis Bahaya

mati

Tahap Bahaya L | S | Signifikan? Dasar
Proses Potensial Keputusan
Penerimaan Salmonella, E. T | T|Ya Prevalensi
daging sapi coli 0157:H7 tinggi; dapat
menyebabkan
kematian
Penerimaan Residu S |S|Ya Regulasi
daging sapi antibiotik menetapkan
batas maksimum
residu (BMR)
Penerimaan Serpihan R |T]|Ya Dapat
daging sapi logam (pisau) dikendalikan di
tahap
selanjutnya
(metal detector)
Penggilingan | Kontaminasi T |T|Ya Suhu adonan
silang E. coli meningkat,
risiko
pertumbuhan
bakteri
Pemasakan Patogentidak | T [T | Ya CCP — suhu inti

harus tercapai

Sumber : Codex Alimentarius Commision 2020.

6.2.2 Prinsip 2: Penentuan Titik Kendali Kritis (CCP)

Critical Control Point (CCP) adalah suatu tahap
dalam proses produksi di mana pengendalian dapat
diterapkan dan bahaya keamanan pangan dapat dicegah,
dieliminasi, atau dikurangi hingga level yang dapat

diterima.

Penentuan CCP dilakukan menggunakan

Decision Tree (pohon keputusan) Codex yang terdiri dari

140




empat pertanyaan berurutan (Codex Alimentarius
Commission, 2020) :

P1: Apakah ada tindakan pencegahan untuk bahaya ini?
Jika tidak — modifikasi proses/produk.

P2: Apakah tahap ini dirancang Kkhusus untuk
menghilangkan/mengurangi bahaya ke level yang
dapat diterima?

P3: Apakah kontaminasi dapat terjadi melebihi batas
atau meningkat ke level tidak dapat diterima?

P4: Apakah tahap selanjutnya akan menghilangkan atau
mengurangi bahaya ke level yang dapat diterima?

Tabel 6. 2 Contoh CCP di Berbagai Sektor Industri Pangan

Industri daging olahan: Proses thermal (pemasakan) 270°C
selama =2 menit — CCP untuk Salmonella dan Listeria.

Industri susu: Pasteurisasi (72°C/15 detik atau 63°C/30
menit) — CCP untuk seluruh patogen non-spora.

Industri minuman UHT: Sterilisasi (2135°C/22 detik) — CCP
untuk C. botulinum dan spora termofilik.

Industri tepung/snack: Metal detector pada jalur filling —
CCP untuk kontaminan logam.

Industri seafood: Pembekuan cepat (<-18°C dalam 4 jam) —
CCP untuk pertumbuhan patogen psikrofilik.

Industri jus buah: pH <4,6 dan pasteurisasi = CCP untuk E.
coli 0157:H7 dan Cryptosporidium.

Sumber: Wallace, 2014
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6.2.3 Prinsip 3: Penetapan Batas Kritis (Critical Limits)

Batas kritis adalah nilai

minimum dan/atau

maksimum yang harus dipenuhi oleh parameter biologis,
kimia, atau fisik pada CCP untuk memastikan bahaya
dapat dikendalikan. Batas kritis harus terukur, dapat
divalidasi secara ilmiah, dan didasarkan pada regulasi,
literatur ilmiah, atau data hasil studi validasi internal
(Mortimore & Wallace, 2013).

Tabel 6. 3 Contoh Penetapan Batas Kritis

CCP Parameter Batas Dasar
Kritis Ilmiah/Regulasi
Pasteurisasi | Suhu & Waktu | Min. 72°C / Codex CAC/RCP
susu Min. 15 57-2004; SNI 01-
detik 3951
UHT susu Suhu & Waktu | Min. 135°C 1SO09001;
cair / Min. 2 regulasi EU
detik 853/2004
Pembekuan Suhu inti Maks. -18°C | Codex CAC/RCP
ikan produk 52-2003
pH produk Keasaman Maks. 4,6 Mencegah C.
asam (pH) botulinum (non-
proteolitik)
Kadar air Water activity | Maks. 0,85 Mencegah
kering (Aw) pertumbuhan

jamur patogen
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CCP Parameter Batas Dasar
Kritis Ilmiah/Regulasi
Metal Diameter Maks. @ 1,5 BRC Global
detector benda logam mm Standard; ISO
(Fe) 22000
Sanitasi Konsentrasi & | 100-200 Codex CAC/RCP
klorin pH ppm; pH 1-1969
6,5-7,5

6.2.4 Prinsip 4: Sistem Pemantauan (Monitoring)

Pemantauan adalah serangkaian pengamatan atau
pengukuran terencana terhadap parameter CCP untuk
menilai apakah CCP terkendali. Sistem monitoring yang
efektif harus menjawab empat pertanyaan kunci: APA

yang dipantau, BAGAIMANA

cara memantaunya,

SEBERAPA SERING pemantauan dilakukan, dan SIAPA

yang bertanggung jawab.

Tabel 6. 4 Sistem Pemantauan (Monitoring)

Monitoring

Elemen CCP Pasteurisasi — Contoh

Penerapan

Apa yang dipantau Suhu (°C) dan waktu tinggal (detik) di
heat exchanger pasteurizer

Metode/Alat Termometer digital terkalibrasi;
rekorder suhu otomatis; flow meter

Frekuensi Kontinu (rekorder otomatis) +
verifikasi manual setiap 30 menit oleh
operator
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Elemen CCP Pasteurisasi — Contoh
Monitoring Penerapan

Penanggung jawab | Operator produksi shift + QC
Inspector (verifikasi)

Dokumen Formulir monitoring CCP-P01; log
rekorder suhu; laporan shift harian

Sumber : Mortimore, 2013

6.2.5 Prinsip 5: Tindakan Koreksi (Corrective Actions)

Tindakan koreksi adalah prosedur yang harus
segera dilaksanakan ketika hasil monitoring
menunjukkan ~ bahwa  CCP  tidak  terkendali
(penyimpangan dari batas kritis). Tindakan koreksi
harus mencakup dua elemen wajib: (1) penanganan
produk yang terdampak selama periode penyimpangan,
dan (2) identifikasi serta perbaikan akar penyebab (root
cause) penyimpangan. Contoh Prosedur Tindakan
Koreksi Penyimpangan Pasteurisasi.

Situasi: Suhu pasteurisasi turun di bawah batas kritis 72°C.

Langkah 1 — Isolasi produk: Operator segera
mengaktifkan flow diversion valve; susu yang belum
terpasteurisasi dialihkan kembali ke balance tank.

Langkah 2 — Identifikasi produk terdampak: QC
menentukan volume dan waktu penyimpangan; semua
produk dalam periode tersebut ditahan (on-hold).

Langkah 3 —Evaluasi produk: QA memutuskan tindakan
— diproses ulang, diuji, atau dimusnahkan.
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Langkah 4 — Perbaikan akar masalah: Teknisi memeriksa
dan memperbaiki sistem pemanas; kalibrasi ulang sensor
suhu.

Langkah 5 — Verifikasi: Pasteurisasi dijalankan ulang
setelah konfirmasi sistem normal; QC memverifikasi suhu
tercapai.

Langkah 6 — Dokumentasi: Seluruh kejadian dicatat
dalam Formulir Tindakan Koreksi CA-PO1 beserta tanda
tangan QA Manager.

6.2.6 Prinsip 6: Prosedur Verifikasi

Verifikasi adalah penerapan metode, prosedur,
pengujian, dan evaluasi selain pemantauan untuk
menentukan apakah sistem HACCP berjalan efektif.
Verifikasi harus dilakukan oleh pihak yang independen

dari operator monitoring untuk memastikan
objektivitasnya.
Tabel 6. 5 Prosedur Verifikasi
Aktivitas Metode Pelaksana Frekuensi
Verifikasi
Kalibrasi alat Kalibrasi QC/Metrologi | 6 bulan-1
ukur CCP termometer, tahun
pH meter, (sesuai
timbangan jadwal)
terhadap
standar
bersertifikat
Review rekaman | Pemeriksaan QA Manager Harian/Ming
monitoring kelengkapan guan
dan
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Aktivitas Metode Pelaksana Frekuensi
Verifikasi
konsistensi
formulir CCP
Pengujian Uji Lab Per batch
produk akhir mikrobiologi internal/ekst | atau
(TPC, ernal mingguan
Salmonella,
Listeria) dan
kimia
Audit internal Audit Tim audit Minimum 2x
HACCP menyeluruh internal per tahun
terhadap
implementasi
HACCP plan
Uji tantang Inokulasi QA + R&D Saat
(challenge test) produk validasi/per
dengan ubahan
patogen target proses
untuk validasi
batas kritis
Tinjauan Evaluasi Tim HACCP + | Minimum 1x
manajemen kinerja sistem | Manajemen per tahun
keamanan
pangan oleh
top
manajemen
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6.2.7 Prinsip 7: Dokumentasi dan Rekaman

Dokumentasi yang efektif adalah bukti bahwa
sistem HACCP berjalan sebagaimana mestinya. Tanpa
dokumentasi yang memadai, tidak ada bukti kepatuhan
yang dapat ditunjukkan kepada regulator, auditor, atau
pelanggan. Dokumen HACCP minimal mencakup empat
level hierarki:

Level 1 — Kebijakan: Kebijakan keamanan pangan,
komitmen manajemen, manual keamanan pangan.

Level 2 — Prosedur: HACCP plan, SOP monitoring, SOP
tindakan koreksi, SOP verifikasi, SOP recall.

Level 3 — Instruksi Kerja: Panduan operasional spesifik
untuk operator lapangan.

Level 4 — Rekaman/Formulir: Log monitoring CCP,
formulir koreksi, laporan audit, sertifikat kalibrasi,
laporan pengujian, rekaman pelatihan.

6.3 Lima Langkah Implementasi HACCP

6.3.1 Langkah 1 — Pembentukan Tim HACCP

Tim HACCP harus bersifat multidisiplin, mencakup
individu dengan pengetahuan dan keahlian spesifik
tentang produk dan proses yang sedang dikaji. Anggota
tim minimal mencakup: manajer produksi, QA/QC, R&D,
engineering/maintenance, dan pembelian. Ketua tim
harus memiliki kompetensi dan sertifikasi HACCP yang
diakui. Satu orang tidak boleh merangkap seluruh fungsi
karena sistem HACCP membutuhkan perspektif lintas
disiplin untuk mengidentifikasi bahaya secara
komprehensif (Mortimore & Wallace, 2013).
Contoh: PT. Sumber Pangan Nusantara membentuk Tim
HACCP beranggotakan 8 orang diketuai Food Safety
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Managerbersertifikat FSSC 22000 Lead Auditor, dengan
anggota dari divisi produksi, QC laboratorium, teknik
mesin, gudang, dan pembelian bahan baku.

6.3.2 Langkah 2 — Deskripsi Produk

Tim HACCP menyusun deskripsi produk secara
lengkap dan tertulis, mencakup seluruh informasi yang
relevan untuk analisis bahaya.

Tabel 6. 6 Contoh Deskripsi Produk

Parameter

Keterangan

Nama dan jenis produk

Nama dagang dan kategori
produk

Komposisi

Seluruh bahan baku, bahan
tambahan, dan bahan penolong

Karakteristik fisikokimia

pH, water activity (Aw), kadar
garam, kadar air

Metode pengolahan

Proses termal, fermentasi,
pengeringan, dll.

Jenis kemasan

Material, kondisi vakum/MAP,
ukuran

Kondisi penyimpanan

Suhu, kelembaban, persyaratan
khusus

Masa simpan (shelf life)

Dalam kondisi penyimpanan
yang ditetapkan

Metode distribusi

Rantai dingin, suhu ambient,
moda transportasi
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Parameter Keterangan

Alergen, klaim gizi, petunjuk

Persyaratan pelabelan :
penyimpanan

6.3.3 Langkah 3 — Identifikasi Penggunaan yang
Dimaksudkan

Tim HACCP mengidentifikasi kelompok konsumen
target dan cara produk akan dikonsumsi. Langkah ini
kritis karena menentukan tingkat risiko yang dapat
diterima. Produk yang ditujukan untuk populasi
rentan — bayi, lansia, ibu hamil, dan
individu immunocompromised — memerlukan standar
keamanan yang jauh lebih ketat dibandingkan produk
untuk  konsumen umum. Selain  itu, perlu
dipertimbangkan apakah produk akan dikonsumsi
langsung (ready-to-eat) atau akan dimasak terlebih
dahuluy, karena hal ini memengaruhi tingkat bahaya yang
signifikan (Codex Alimentarius Commission, 2020).
Contoh: Susu formula bayi - konsumen adalah bayi 0-
12 bulan (populasi sangat rentan) — standar keamanan
paling ketat, =zero tolerance untuk Cronobacter
sakazakii dan Salmonella.

6.3.4 Langkah 4 — Penyusunan Diagram Alir Proses

Tim menyusun diagram alir (flow diagram) yang
menggambarkan seluruh tahap proses secara visual dan
berurutan — mulai dari penerimaan bahan baku hingga
pengiriman produk jadi. Diagram harus mencakup:

e Seluruh tahap proses beserta parameter
operasional (suhu, waktu, tekanan)

149



e  Titik masuk seluruh bahan baku, bahan penolong,
dan kemasan

e Recycle loop dan jalur pengolahan ulang
o  Titik pembuangan limbah dan produk reject

e Interaksiantar tahap yang berpotensi menimbulkan
kontaminasi silang

6.3.5 Langkah 5 — Verifikasi Diagram Alir di Lapangan

Diagram alir yang telah  disusun wajib
diverifikasi kesesuaiannya dengan kondisi nyata di
lantai produksi oleh seluruh anggota tim HACCP.
Verifikasi dilakukan pada semua shift operasional (pagi,
siang, malam), semua hari kerja, dan jika memungkinkan
pada semua musim atau kondisi produksi yang berbeda.
Setiap ketidaksesuaian antara diagram dan kondisi
aktual harus segera diperbaiki sebelum melanjutkan ke
tahap analisis bahaya. Langkah ini sering diabaikan
namun sangat menentukan validitas seluruh sistem
HACCP (Mortimore & Wallace, 2013).

6.4 Sistem Jaminan Mutu Pangan

Sistem jaminan mutu pangan adalah kerangka integratif
yang mencakup seluruh aktivitas terencana dan sistematis
untuk memberikan keyakinan bahwa produk pangan
memenuhi persyaratan mutu dan keamanan yang ditetapkan.
HACCP merupakan komponen inti dari sistem jaminan mutu
ini, didukung oleh standar manajemen internasional yang
lebih komprehensif.
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6.4.1 1SO 22000:2018 — Sistem Manajemen Keamanan
Pangan

ISO 22000:2018 adalah standar internasional yang
menetapkan persyaratan sistem manajemen keamanan
pangan (SMKP) untuk setiap organisasi dalam rantai
pangan. Standar ini mengadopsi High Level Structure
(HLS) yang memudahkan integrasi dengan standar ISO
lainnya. Jacxsens et al. (2011) dalam Food Control
membuktikan bahwa pendekatan sistem manajemen
terintegrasi menghasilkan kinerja keamanan pangan
yang secara signifikan lebih baik dibandingkan
penerapan HACCP secara parsial.

Tabel 6. 7 Persyaratan ISO 22000;2018

Klausul ISO 22000:2018 Persyaratan Utama

Kl. 4 — Konteks Memahami kebutuhan pihak

Organisasi berkepentingan, rantai pangan,
ruang lingkup SMKP.

Kl. 5 — Kepemimpinan Komitmen top manajemen,
kebijakan keamanan pangan, peran
& tanggung jawab.

Kl. 6 — Perencanaan Manajemen risiko & peluang,

sasaran keamanan pangan,
perencanaan perubahan.

Kl. 7 — Dukungan SDM, infrastruktur, lingkungan
kerja, kompetensi, komunikasi,
dokumentasi.
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Klausul ISO 22000:2018

Persyaratan Utama

Kl. 8 — Operasional

PRP, analisis bahaya, sistem kontrol
bahaya (HACCP/OPRP),
ketertelusuran, recall.

Kl. 9 — Evaluasi Kinerja

Pemantauan, pengukuran, analisis,
audit internal, tinjauan manajemen.

Kl. 10 — Peningkatan

Ketidaksesuaian, tindakan koreksi,

peningkatan berkelanjutan,
pembaruan SMKP.

6.4.2 FSSC 22000 — Food Safety System Certification

FSSC 22000 adalah skema sertifikasi keamanan
pangan yang diakui penuh oleh Global Food Safety
Initiative (GFSI) — pengakuan tertinggi dalam industri
pangan global. Skema ini dibangun di atas ISO
22000:2018 dengan penambahan persyaratan teknis
sektor spesifik dan persyaratan tambahan FSSC (FSSC,
2023).

e [SO 22000:2018 — fondasi sistem manajemen
keamanan pangan.

e [ISO/TS 22002-1 (untuk manufaktur pangan) —
persyaratan PRP spesifik sektor.

e Persyaratan Tambahan FSSC 22000 v6 —
manajemen alergen, food fraud, food defense,
pemantauan lingkungan, sustainability, dan kultur
keamanan pangan.




6.5 Integrasi HACCP dengan Sistem Jaminan Mutu

6.5.1 HACCP sebagai Inti Sistem Manajemen Keamanan
Pangan

HACCP bukan entitas yang berdiri sendiri — ia
adalah komponen inti yang tertanam dalam sistem
manajemen keamanan pangan yang lebih luas. Dalam
ISO 22000:2018, HACCP Codex menjadi dasar dari
'Sistem Kontrol Bahaya' yang diatur dalam Klausul 8.
Dalam FSSC 22000, seluruh elemen HACCP Codex
diadopsi dan diperkuat dengan persyaratan tambahan
yang lebih spesifik.

Manfaat Integrasi Sistem Manajemen Keamanan
Pangan

e Efisiensi operasional: Mengurangi duplikasi
dokumen, audit, dan penggunaan sumber daya
manusia.

e Konsistensi implementasi: Satu sistem terpadu
memastikan pendekatan yang konsisten di
seluruh departemen.

e Peningkatan komunikasi: Satu bahasa dan
pendekatan lintas fungsi produksi, QA, R&D, dan
manajemen.

e Kemudahan integrasi ISO: HLS memudahkan
integrasi ISO 22000 dengan ISO 9001, ISO 14001,
dan ISO 45001.
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e Akses pasar global: Sertifikasi GFSI membuka
pintu ke retailer internasional (Carrefour,
Walmart, Tesco, ALDI).

e  Peningkatan kepercayaan pelanggan: Audit pihak
ketiga memberikan bukti objektif komitmen
keamanan pangan.

6.5.2 Sinergi HACCP dengan ISO 22000 dan FSSC 22000

Penerapan HACCP yang baik sesungguhnya adalah
persiapan yang paling solid menuju sertifikasi ISO 22000
dan FSSC 22000. Perusahaan yang telah memiliki sistem
HACCP yang mature umumnya memerlukan waktu 6-12
bulan tambahan untuk mencapai kesiapan sertifikasi ISO
22000, dibandingkan 18-24 bulan bagi perusahaan yang
memulai dari nol (Mortimore & Wallace, 2013).
Perbedaan utama antara HACCP Codex dan ISO 22000
terletak pada elemen sistem manajemen: ISO 22000
menambahkan persyaratan kepemimpinan, komunikasi,
kompetensi SDM, penetapan sasaran yang terukur, dan
proses peningkatan berkelanjutan yang tidak diatur
secara eksplisit dalam HACCP Codex.

6.6 Ketertelusuran (Traceability) dan Penarikan
Produk (Recall)

6.6.1 Sistem Ketertelusuran (Traceability)

Ketertelusuran  adalah  kemampuan  untuk
menelusuri riwayat, penerapan, atau lokasi produk
pangan di seluruh rantai pasokan. ISO 22000:2018
Klausul 8.3 mewajibkan sistem ketertelusuran yang
mampu mengidentifikasi material (bahan baku,
kemasan, bahan penolong), mengidentifikasi rute
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produk dalam sistem — termasuk setelah pengiriman,
dan menentukan keterkaitan antara lot produksi dengan
rekaman monitoring CCP. Sistem ketertelusuran modern
semakin memanfaatkan teknologi digital. Penggunaan
QR code, RFID (Radio Frequency Identification), dan
teknologi blockchain telah memungkinkan
ketertelusuran real-time yang menghubungkan
konsumen langsung dengan informasi rantai pasokan.
Dalam konteks industri pangan Indonesia, sistem
ketertelusuran minimal harus mampu melacak batch
produk satu langkah ke belakang (bahan baku) dan satu
langkah ke depan (distribusi/pelanggan) dalam waktu
tidak lebih dari empat jam (Aung et al., 2013).

6.6.2 Prosedur Penarikan Produk (Product Recall)

Prosedur recall harus ditetapkan,
didokumentasikan, dan diuji secara berkala melalui
mock recall (simulasi penarikan) minimum satu kali per
tahun untuk membuktikan efektivitasnya. Setiap
perusahaan harus memiliki Tim Recall yang ditunjuk
beserta protokol komunikasi yang jelas — kepada
pelanggan, regulator (BPOM), dan publik (U.S. Food and
Drug Administration (FDA)., 2018).

Tabel 6. 8 Klarifikasi Recall

Klasifikasi
Recall

Kondisi Pemicu

Urgensi Tindakan

Kelas I (Recall
Darurat)

Bahaya serius
terhadap kesehatan
— kontaminasi
Listeria, alergen tidak
terlabel, kontaminan
kimia berbahaya.

Tindakan dalam 24
jam; notifikasi
BPOM dan publik
segera.
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Klasifikasi
Recall

Kondisi Pemicu

Urgensi Tindakan

Kelas IT (Recall Bahaya yang lebih Tindakan dalam 2-

Reguler) rendah namun ada — | 5 hari kerja;
mislabeling, kadar koordinasi dengan
bahan tambahan BPOM.
sedikit melebihi batas.

Market Produk tidak Dilakukan secara

Withdrawal memenuhi standar internal tanpa
mutu tetapi tidak kewajiban
menimbulkan risiko notifikasi publik.
kesehatan —

kerusakan kemasan,
kesalahan label non-
kritis.

6.7 Penerapan HACCP di Indonesia

6.7.1 Regulasi Nasional yang Berlaku

Indonesia memiliki kerangka regulasi keamanan
pangan yang cukup komprehensif. BPOM sebagai
otoritas regulasi utama pangan olahan menetapkan
berbagai persyaratan yang harus dipenuhi oleh industri
pangan, termasuk kewajiban penerapan HACCP bagi
kategori industri tertentu (Kementerian Kesehatan RI.

2003).
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Tabel 6. 9 Standar dan ruang lingkup HACCP

Regulasi / Standar

Ruang Lingkup & Relevansi
dengan HACCP

UU No. 18 Tahun 2012
tentang Pangan

Kerangka hukum dasar yang
mewajibkan jaminan
keamanan, mutu, dan
kehalalan pangan di
Indonesia.

PP No. 86 Tahun 2019
tentang Keamanan
Pangan

Mengamanatkan jaminan
keamanan pangan dari hulu
ke hilir; mewajibkan sistem
manajemen keamanan
pangan.

Peraturan BPOM No. 8
Tahun 2020 (CPPOB)

GMP wajib untuk seluruh
industri pangan olahan
terdaftar di BPOM — fondasi
PRP sistem HACCP.

Peraturan BPOM No. 13
Tahun 2020

Mewajibkan penerapan
HACCP bagi industri pangan
olahan kategori risiko tinggi.

SNI 7828:2022

Standar Nasional Indonesia
tentang HACCP — panduan
teknis yang selaras dengan
Codex Alimentarius.

Permentan No. 53 Tahun
2022

Keamanan pangan segar asal
tumbuhan (PSAT) — relevan
untuk industri
hulu/pertanian.
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6.7.2 Tantangan dan Solusi Implementasi

Setiasih et al. (2012) mendokumentasikan bahwa
tingkat penerapan HACCP pada industri pangan skala
menengah di Indonesia masih rendah, dengan hambatan
utama berupa keterbatasan pengetahuan teknis, biaya

yang dianggap tinggi,

dan kurangnya komitmen

manajemen. Andarwulan et al. (2014) dalam Food
Control mengonfirmasi bahwa mayoritas UMKM pangan
belum menerapkan sistem jaminan keamanan pangan

yang terstruktur.

Tabel 6. 10 Tantangan dan Solusi Strategis

Tantangan

Solusi Strategis

Kurangnya komitmen
manajemen puncak

Sosialisasi manfaat bisnis
HACCP: akses pasar,
pengurangan biaya recall,
peningkatan reputasi. Libatkan
manajemen dalam tinjauan
HACCP.

Keterbatasan SDM dan
pengetahuan teknis

Pelatihan intensif melalui
program Bimtek BPOM,
pelatihan HACCP tersertifikasi,
atau rekrutmen Food Safety
Officer.

Biaya implementasi yang
dianggap tinggi

Mulai bertahap: prioritaskan
PRP dan CCP paling kritis.
Manfaatkan program fasilitasi
pemerintah (BPOM,
Kemenperin).
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Tantangan Solusi Strategis

Resistensi karyawan Program change management:
terhadap perubahan sosialisasi 'mengapa’ bukan
hanya 'apa’; libatkan karyawan
dalam penyusunan SOP.

Dokumentasi yang Digitalkan formulir rekaman
memberatkan operasional | menggunakan tablet/aplikasi
sederhana. Sederhanakan tanpa
mengorbankan esensi

informasi.

Perubahan Tetapkan prosedur change

proses/produk tidak management yang

terkelola mengharuskan review HACCP
sebelum setiap perubahan
diimplementasikan.

6.8 Studi Kasus Penerapan HACCP

Berikut adalah contoh penerapan HACCP yang
disederhanakan pada proses produksi nugget ayam beku
salah satu produk pangan olahan yang paling banyak
dikonsumsi di Indonesia. Studi kasus ini mencakup seluruh
elemen utama HACCP plan (Motarjemi, Y., & Lelieveld, H,,
2014).
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Deskripsi Produk

Parameter Keterangan

Nama produk Nugget Ayam Beku Premium

Komposisi Daging ayam giling (55%), tepung roti
(20%), bumbu, telur, tepung tapioka,
air es

Karakteristik pH 6,2-6,5; Aw 0,95-0,97; kadar air
55-60%

Penyimpanan Beku <-18°C; masa simpan 12 bulan

Kemasan Karton berlapis PE food grade, inner

bag LDPE

Konsumen target

Masyarakat umum, termasuk anak-
anak (perlu standar ketat)

Cara konsumsi

Digoreng/dipanggang terlebih dahulu
sebelum dikonsumsi

Identifikasi CCP dan HACCP Plan Nugget Ayam

No. Tahap Proses / Bahaya / Batas Kritis /
Monitoring
CCP-1 PENERIMAAN DAGING AYAM | Bahaya: Salmonella,

Campylobacter, residu antibiotik | Batas kritis:
Suhu <7°C, bebas antibiotik (uji ELISA negatif), pH
5,8-6,4 | Monitor: Pemeriksaan setiap kedatangan
oleh QC; termometer digital; strip uji antibiotik.
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No.

Tahap Proses / Bahaya / Batas Kritis /
Monitoring

CCP-2

PENGGILINGAN & PENCAMPURAN | Bahaya:
Kontaminasi silang Salmonella; serpihan logam
dari mesin | Batas kritis: Suhu adonan <12°C; lolos
metal detector Fe @d<2mm | Monitor: Termometer
setiap 15 menit; metal detector inline kontinu.

CCP-3

PEMASAKAN (STEAM COOKING) | Bahaya: Patogen
tidak mati jika suhu/waktu tidak tercapai | Batas
kritis: Suhu inti 275°C selama =15 detik | Monitor:
Termometer probe setiap batch produksi oleh
operator; datalogger suhu oven.

CCP-4

PEMBEKUAN CEPAT (IQF) | Bahaya: Pertumbuhan
psikrofilik jika pembekuan terlalu lambat | Batas
kritis: Suhu inti <-18°C dalam waktu <4 jam |
Monitor: Datalogger suhu kontinu; pengecekan
manual setiap 1 jam.

CCP-5

METAL DETECTOR FINAL | Bahaya: Kontaminan
logam dari seluruh proses | Batas kritis: Fe
@#<1,5mm; SUS @<2,0mm; Non-Fe @<2,0mm |
Monitor: Uji sensitivitas dengan test piece setiap 30
menit; semua produk melewati detektor.
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BAB 7

TEKNIK PENGENDALIAN DAN
PERTAHANAN MUTU IKAN

Oleh Faiza A. Dali

Dalam era globalisasi dan perkembangan industri
perikanan yang pesat, pengendalian mutu produk hasil
tangkapan ikan menjadi aspek krusial yang tidak dapat
diabaikan. Produk perikanan memiliki sifat fisik, biologis, dan
mikrobiologis yang khas, seperti kecepatan kerusakan pasca
tangkap dan sensitivitas terhadap kondisi rantai dingin, yang
menuntut pendekatan jaminan mutu yang khusus dan
terintegrasi. Tantangan utama dalam menjaga mutu produk
ini meliputi kerentanan rantai pasok terhadap gangguan
logistik, fluktuasi permintaan pasar, serta fragmentasi
pemasok kecil yang sering kali tidak mampu memenuhi
standar mutu internasional secara konsisten. Selain itu, sifat
produk perikanan yang mudah rusak dan variabilitas
biologisnya memperbesar risiko kontaminasi mikrobiologis,
kimia, maupun fisik yang dapat membahayakan kesehatan
konsumen dan merugikan pelaku industri.

Relevansi pengendalian mutu ini semakin meningkat
seiring dengan munculnya kebutuhan lintas-sektor seperti
manufaktur, e-commerce, perbankan, sektor kesehatan, dan
pendidikan. Penggunaan teknologi digital dan sistem
manajemen mutu berbasis risiko menjadi solusi strategis
untuk mengurangi kerugian ekonomi, meningkatkan
keselamatan pangan, serta memperluas akses pasar baik
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domestik maupun internasional. Integrasi teknologi seperti
traceability digital berbasis Radio Frequency Identification
(RFID), blockchain, dan platform e-commerce
memungkinkan transparansi dan akuntabilitas dalam rantai
pasok produk perikanan.

Namun demikian, masih terdapat gap penelitian terkait
implementasi teknologi pengendalian mutu secara luas di
lapangan, terutama di usaha kecil dan menengah (UKM), serta
tantangan dalam interoperabilitas data lintas sektor.
Literatur menunjukkan perlunya standar nasional yang
adaptif terhadap regulasi internasional serta pengembangan
sistem digital yang hemat biaya dan mudah diadopsi oleh
pelaku industri kecil.

Bab ini bertujuan untuk menguraikan rangkaian
teknologi pengendalian mutu yang dapat diadopsi secara
praktis oleh pelaku industri perikanan . Fokus utama adalah
pada integrasi standar mutu, praktik pengolahan dan
pengawetan yang aman. Pendekatan ini dirancang agar dapat
langsung dipraktikkan oleh profesional dan praktisi industri.

Sebagai bagian dari buku ini yang membahas
Penanganan dan Penyimpanan lkan Hasil Tangkapan, bab ini
akan memperdalam analisis tentang teknologi mutakhir
dalam pengendalian mutu produk perikanan serta
menghubungkan aspek operasional dengan kebijakan lintas
sektor. Dengan demikian, diharapkan bab ini dapat menjadi
panduan praktis sekaligus referensi ilmiah untuk
meningkatkan  kualitas  produk perikanan secara
berkelanjutan.
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7.1 Faktor Penyebab Kerusakan Mutu Ikan

Mutu ikan mengalami penurunan secara bertahap akibat
berbagai faktor biologis, kimiawi, dan fisik yang terjadi sejak
ikan ditangkap hingga dikonsumsi. Kerusakan mikrobiologis
merupakan penyebab utama pembusukan ikan yang ditandai
oleh pertumbuhan mikroorganisme pembusuk maupun
patogen seperti Pseudomonas spp., Vibrio spp., Salmonella
spp., dan Listeria monocytogenes, yang dapat menurunkan
mutu sekaligus membahayakan keamanan pangan. Selain itu,
kerusakan enzimatis terjadi melalui proses autolisis dan
proteolisis oleh enzim endogen yang menyebabkan
pelunakan jaringan, perubahan tekstur, serta penurunan
kesegaran ikan. Kerusakan kimiawi umumnya berkaitan
dengan oksidasi lipid yang memicu ketengikan, pembentukan
senyawa volatil seperti trimetilamina (TMA), serta
peningkatan nilai Total Volatile Base Nitrogen (TVB-N) yang
sering digunakan sebagai indikator kemunduran mutu. Pada
ikan marlin (Makaira nigricans), nilai kedua parameter
tersebut masih berada di bawah batas maksimum SNI (20-30
mg/100 g), sehingga menunjukkan mutu ikan yang masih
baik dan layak dikonsumsi (Hanan et al., 2025). Di samping
itu, kerusakan fisik dapat terjadi akibat penanganan yang
kurang tepat selama penangkapan, transportasi, dan
penyimpanan, yang menyebabkan memar, Kkerusakan
jaringan, dehidrasi permukaan, maupun freezer burn pada
produk beku. Oleh karena itu, pemahaman terhadap berbagai
mekanisme kerusakan mutu tersebut menjadi dasar penting
dalam penerapan teknik pengendalian dan pertahanan mutu
ikan secara efektif sepanjang rantai pasok hasil perikanan.

7.1.1 Standar dan Regulasi Pangan Terkait Perikanan

Pengendalian mutu dan keamanan produk
perikanan diatur oleh standar internasional seperti
Codex Alimentarius serta regulasi nasional seperti SNI
dan peraturan BPOM/karantina. Standar Codex
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menetapkan persyaratan utama terkait batas maksimum
residu kimia, mikrobiologis, serta prosedur pengolahan
yang aman untuk memastikan mutu dan keamanan
produk perikanan tangkapan. Relevansi standar ini bagi
industri perikanan sangat besar karena menjadi acuan
utama dalam memenuhi persyaratan pasar global,
termasuk ekspor. Di tingkat nasional, regulasi seperti
SNI dan peraturan BPOM menyesuaikan standar
internasional dengan konteks lokal, namun tantangan
implementasi di industri kecil masih cukup tinggi akibat
keterbatasan sumber daya dan infrastruktur. Kesesuaian
regulasi lokal sangat penting karena mempengaruhi
akses pasar domestik maupun ekspor, serta memastikan
bahwa produk memenuhi standar keamanan pangan
yang berlaku. Gambar berikut memetakan regulasi
terhadap titik kontrol Kkritis dalam rantai pasok
perikanan, mulai dari penangkapan, pengolahan, hingga
distribusi, guna memastikan mutu dan keamanan
produk secara menyeluruh.




PEMETAAN REGULASI TERHADAP TITIK KONTROL KRITIS DALAM RANTAI PASOK PERIKANAN
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Gambar 7.1 Pemetaan Regula51 Terhadap Titik
Kontrol Kritis dalam Rantai Pasok Perikanan

7.1.2 Pendekatan Manajemen Mutu: HACCP, SSOP, dan
Sistem Manajemen Mutu

Pendekatan manajemen mutu dalam pengendalian
produk perikanan merupakan fondasi utama untuk
memastikan keamanan, kualitas organoleptik, dan nilai
ekonomi dari hasil tangkapan maupun produk olahan.
Prinsip-prinsip Hazard Analysis and Critical Control
Points (HACCP), Sanitation Standard Operating
Procedures (SSOP), serta sistem manajemen mutu
berbasis ISO 22000 menjadi kerangka kerja yang saling
melengkapi dalam mengidentifikasi, mencegah, dan
mengendalikan risiko kontaminasi mikrobiologis, kimia,
dan fisik selama proses pengolahan dan distribusi.
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Prinsip HACCP yang paling relevan untuk produk
perikanan tangkapan adalah identifikasi titik kritis
pengendalian (CCP) yang berhubungan langsung dengan
risiko kontaminasi mikrobiologis dan fisik. Contohnya
termasuk suhu penyimpanan pasca tangkap dan proses
pengolahan yang harus dikontrol secara ketat untuk
mencegah pertumbuhan patogen seperti Salmonella dan
Listeria. Penerapan HACCP membantu produsen
menetapkan batas kritis, prosedur pemantauan, serta
tindakan korektif yang diperlukan saat terjadi
penyimpangan.

Peran SSOP sangat penting dalam pengendalian
kontaminasi selama proses sanitasi fasilitas dan
peralatan. Prosedur ini mencakup kebersihan fasilitas,
penanganan bahan baku, serta kebersihan personal
pekerja, sehingga mengurangi risiko kontaminasi silang
dan penyebaran patogen. Implementasi SSOP yang
konsisten memastikan bahwa lingkungan produksi tetap
higienis dan sesuai standar keamanan pangan.

Sistem manajemen mutu terintegrasi seperti 1SO
22000 menambahkan lapisan pengendalian melalui
dokumentasi sistematis, pelatihan personel, audit
internal, serta evaluasi risiko secara berkelanjutan.
Keuntungan utama dari penerapan sistem ini adalah
peningkatan Kkepercayaan pasar, akses ke pasar
internasional, serta kemampuan untuk memenuhi
regulasi nasional maupun internasional.

Namun demikian, hambatan utama dalam
penerapan sistem manajemen mutu ini di berbagai skala
usaha termasuk keterbatasan sumber daya manusia
terampil dan infrastruktur pendukung. Oleh karena itu,
pendekatan bertingkat yang disesuaikan dengan
kapasitas usaha kecil hingga besar sangat dianjurkan.
Pengembangan standar operasional yang sederhana




namun efektif dapat meningkatkan adopsi teknologi ini
secara luas.

Diagram  hierarki  berikut menggambarkan
hubungan antara SSOP, HACCP, dan Sistem Manajemen
Mutu (ISO 22000) beserta contoh titik tindakan kritis:

plaintext
SSOP -> HACCP -> Sistem Manajemen Mutu (ISO 22000)

Prosedur sanitasi Identifikasi CCP Dokumentasi & Audit

Dengan integrasi prinsip-prinsip ini secara efektif,
industri perikanan dapat meningkatkan mutu produk
secara berkelanjutan sekaligus memenuhi tuntutan
regulasi dan pasar global.
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Penanganan dan Penyimpanan Ikan Hasil Tangkapan
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7.1.3 Teknologi Pengawetan, Proses & Traceability

Pengendalian mutu dan keamanan produk
perikanan saat ini didukung oleh berbagai teknologi
pengawetan yang inovatif dan sistem traceability digital
yang semakin berkembang. Teknologi seperti
pendinginan cepat, pembekuan IQF, atmosfer
termodifikasi, serta pengolahan anti-mikroba telah
terbukti efektif dalam memperpanjang umur simpan dan
menjaga kualitas organoleptik produk perikanan (Khin
Sandar Kyaw 2022). Pendekatan ini meningkatkan
keamanan mikrobiologis dan memenuhi standar
internasional seperti HACCP dan ISO/SSOP yang menjadi
acuan utama dalam industri perikanan global (Hsinjung
Chen 2020). Selain itu, sistem traceability berbasis
barcode, RFID, dan blockchain memungkinkan
transparansi data dari penangkapan hingga distribusi,
sehingga memudahkan pemantauan mutu dan
kepatuhan regulasi (Wanli Zhang 2015). Perkembangan
teknologi digital ini mendukung integrasi lintas sektor
seperti e-commerce dan perbankan, yang membutuhkan
data mutu yang akurat dan terpercaya untuk
pengambilan keputusan finansial maupun verifikasi
produk (Taibo Chen 2020). Namun demikian, masih
terdapat kesenjangan penelitian terkait
interoperabilitas sistem digital dan adopsi teknologi di
usaha kecil menengah (UKM), terutama di daerah
dengan infrastruktur terbatas. Oleh karena itu,
pengembangan model data minimal dan standar
interoperabilitas menjadi prioritas agar sistem
traceability dapat diimplementasikan secara luas dan
efektif. Secara umum, teknologi pengawetan dan
traceability ini merupakan bagian integral dari strategi
manajemen risiko dan jaminan mutu yang harus
diadopsi oleh pelaku industri perikanan untuk
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memastikan keamanan, mutu organoleptik, serta nilai
ekonomi produk tetap terjaga sepanjang rantai pasok.

PENGELOMPOKAN TEKNOLOGI PENGAWETAN PRODUK PERIKANAN

Berdasarkan Tujuan Utama dan Tingkat Adopsi Industri
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, bermuty, berdaya saing, dan berkelanjutan.

7.2 Sistem Pengendalian Mutu dan Standar
Operasional

Dalam pengelolaan produk perikanan, sistem
pengendalian mutu yang efektif harus mengintegrasikan
prosedur kebersihan, kontrol proses, dokumentasi, dan
budaya mutu secara menyeluruh. Pendekatan ini memastikan
bahwa setiap tahapan produksi dan distribusi memenuhi
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standar keamanan dan kualitas yang ditetapkan, serta
mampu mengurangi risiko kontaminasi mikrobiologis
maupun fisik. Implementasi sistem ini harus disesuaikan
dengan kapasitas operasional masing-masing usaha, mulai
dari skala kecil hingga besar, sehingga pendekatan bertingkat
sangat dianjurkan untuk memudahkan adopsi dan
keberlanjutan.

Sebelum penerapan Sanitation Standard Operating
Procedures (SSOP) dan Hazard Analysis and Critical Control
Points (HACCP), industri perikanan terlebih dahulu
menerapkan Good Manufacturing Practices (GMP) sebagai
program prasyarat dasar dalam sistem jaminan mutu. GMP
mencakup pengendalian terhadap desain dan tata letak
fasilitas produksi, ketersediaan air bersih yang memenubhi
standar mutu, higiene dan kesehatan pekerja, pengendalian
hama, pemeliharaan peralatan, pengelolaan limbah, serta
prosedur penanganan bahan baku dan produk secara
higienis. Dalam industri perikanan, penerapan GMP sangat
penting karena produk ikan memiliki karakteristik mudah
rusak dan rentan terhadap kontaminasi mikrobiologis,
kimiawi, maupun fisik. Oleh karena itu, fasilitas produksi
harus dirancang untuk mencegah kontaminasi silang antara
bahan baku dan produk jadi, sementara pekerja harus
menerapkan praktik higiene yang konsisten melalui
penggunaan alat pelindung diri, pencucian tangan, dan
sanitasi area kerja. Implementasi GMP yang baik akan
menciptakan lingkungan produksi yang aman dan terkendali
sehingga menjadi fondasi bagi keberhasilan penerapan SSOP,
HACCP, dan sistem manajemen mutu yang lebih kompleks
dalam menjaga keamanan serta mutu produk perikanan.

Desain sistem meliputi pembuatan SSOP yang mencakup
sanitasi fasilitas, kebersihan personal, penanganan bahan
baku, dan prosedur penerimaan ikan hasil tangkapan.
Contohnya adalah verifikasi sumber ikan, pemeriksaan visual
mutu, dan pencatatan suhu awal saat penerimaan.
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Selanjutnya, implementasi HACCP yang praktis dilakukan
dengan mengidentifikasi hazard utama, menentukan CCP,
serta menetapkan batas kritis dan tindakan korektif yang
dapat dioperasionalkan secara harian.

Dokumentasi yang lengkap seperti Standard Operating
Procedure (SOP), log suhu harian, catatan pembersihan, dan
formulir tindakan korektif harus dijalankan secara rutin.
Pelatihan personel berbasis kompetensi menjadi kunci untuk
memastikan pemahaman dan pelaksanaan prosedur secara
konsisten. Audit internal secara berkala diperlukan untuk
menilai efektivitas sistem mutu dan melakukan perbaikan
berkelanjutan.

Contoh ilustratif adalah penerapan SOP harian dalam
proses penerimaan bahan baku ikan segar di pelabuhan
perikanan, di mana verifikasi sumber dan suhu awal menjadi
langkah penting untuk menjaga mutu produk sejak awal.
Selain itu, audit internal dilakukan setiap bulan untuk
memastikan kepatuhan terhadap SOP dan HACCP serta
mengidentifikasi peluang peningkatan.

Dengan demikian, sistem pengendalian mutu yang
terstruktur dan adaptif ini mampu meningkatkan
kepercayaan konsumen, memperluas akses pasar, serta
mendukung keberlanjutan industri perikanan nasional.
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SOP HARIAN: PENERIMAAN BAHAN BAKU, PENYIMPANAN DINGIN & PROSES PENGEMASAN

Industri Perikanan - Mutu Terjaga, Konsumen Percaya, Industri Berkelanjutan
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CHECKLIST AUDIT INTERNAL SSOP & HACCP

INDUSTRI PERIKANAN

MUTU TERJAGA + KONSUMEN PERCAYA + INDUSTRI BERKELANJUTAN

JADWAL AUDIT INTERNAL CAKUPAN OPERASI (Centang) INFORMAS! AUDIT HASIL AUDIT OVERALL
Frekuensi : Setiap Bulan H D Skala Kecil (UMK) Tanggal Audit Skor Total: /100
Durasi 1 Han Auditor Tingkat Kesesuaian:
Ruang Lingkup : Penerimaan, [ skala Menengah Lokasi/Unit [ Sesuai (= 85)
Panyimpenan Dingin, [ skala Besar Periode Audit  : Bulan (O Pertu Perbaikan (60 - 84)
Proses, Pengemasan [ Tidak Sesuai (< 60)
SKALA PENILAIAN 0 = Tidak Sesuai 1 = Sebagian Sesuai 2 = Sesuai 3 = Sangat Sesuai N/A = Tidak Berlaku
l@ 1. PENERIMAAN BAHAN BAKU (FISH RECEIPT) RINGKASAN HAS|
KRITERIA AUDIT RN O30V BUKTI/REKAMAN CATATAN
NO o123 [wA
Qi PENERMAAN
11 Verifikasi sumber ikan (asal, pemasok, sertifikat jika ada) Daftar Pomasok, Sertifikat
1.2 Ikan dalam kondisi segar (mata jernih, insang merah, daging kenyal) Checklist Kesogaran Skor: /15
13 Pemeriksaan suhu awal penerimaan s 4°C Log Subu Penerimaan
14 Pencatatan suhu awal dan waktu penerimaan Form Penerimaan SRR
15 Penanganan awal bersih dan higienis (bebas kontaminasi) Observas,, Checklist DINGIN
l@ 2. PENYIMPANAN DINGIN (COLD STORAGE) Skor: __ /18
NO KRITERIA AUDIT PEMRAIAN &-J/W/AL BUKTI/REKAMAN CATATAN
o 1 2 3 NA PROSES &
21 Suhu ruang penyimpanan sesuai (0 - 2°C untuk segar; < -18°C untuk beku) Log Suhu Harian. PENGEMASAN
22 Pencatatan suhu 2x sehari (pagi & sore) Log Suhu Harisn — e
23 Penataan mengikuti FIFO (First In First Out) Observasi, Label FIFO =
24 Produk terlindung dari kontaminasi siang Observasi
25 Kondisi kebersihan ruang penyimpanan baik Checklist Kebersihan SSOP (SANITASI)
26 Perawatan alat pendingin & defrost rutin Catatan Pecamatan
Skor: 18
‘@ 3. PROSES & PENGEMASAN (PROCESSING & PACKAGING)
KRITERIA AUDIT M N B el BUKTI/REKAMAN CATATAN
NO o 1 2 3 N DOKUMENTASI
31 Pekerja menggunakan APD lengkap & bersih Observasi, Checklist APD
32 Kebersihan area proses & peralatan terjaga Checklist Sanitasi Skor. 118
33 Pencucian ikan menggunakan air bersih layak Hasil Ui Al (jika ada)
34 Pengendalian waktu & suhu selama proses Log Suhu Proses.
35 Pengemasan menggunakan bahan food grade Spesifkasi Kemasan TINGKAT KESESUAIAN
36 Vakum/Segel rapat (jika ada) Observasi O sesuai (= 85)
3.7 Label produk lengkap & benar (nama, berat, tanggal) Contoh Label [ Periu Perbaikan (60 - 84)
38  Penyimpanan produk akhir sesuai suhu Log Suhu Penyimpanan [ Tidak Sesuai (< 60)
(@ 4. SSOP (SANITASI) KETERANGAN SKOR
T Program pembersihan harian dilaksanakan Jadwal & Checklst 85-100 : Sistomm becjolan hak
42 Pencatatan kegiatan pembersihan tersedia Catatan Kebersihan 60-84  : Perlu tindakan perbaikan
- ; 0-59  : Tidak sesuai/
43 Bahan kimia pembersih sesuai & aman pangan Dattar Bohan Kinia (MSDS) T e s
44 Pengendalian hama & lingkungan dilakukan Catatan Pest Control
45 Fasilitas cuci tangan, sabun & disinfektan tersedia Observasi CRTATAN UMUN AUDITOR
Toilet bersin, terpisah dari area proses Observasi

5. DOKUMENTASI & REKAMAN

SOP tersedia, terbaru & dipahami pekerja Dokumen SOP
51 Catatan suhu harian lengkap Log Subu Harian B
53 Catatan pembersihan tersedia & lengkap Log Kebersihan
54 Catatan penerimaan bahan baku tersedia Form Penerimaan = =
55  Catatan pelatihan pekerja tersedia Dattar Hadie Pelatinan
56 Form tindakan koreksi tersedia & digunakan Form Tindskan Koreksi

TINDAKAN PERBAIKAN (CORRECTIVE ACTION)

NO TEMUAN AKAR MASALAH TINDAKAN PERBAIKAN PIC BATAS WAKTU STATUS
1 (] Open [ Closed
2 O open [ Closed
3 [ Open [ Closed
KEAMANAN PANGAN @ KEPERCAYAAN KONSUMEN. USAHA
Mengurangi risiko Produk aman, bermuty Memenuhi standar q?n Proses lebih tertib, -Q ' Mendukung daya saing &
ke i & keracunan & konsisten nasional & intornasional Sab ofoktif & efisien W77 pertumbuhan jangks panjang

DOKUMENTAS! WAJIB TERSEDIA

CATATAN PENTING: pkan oleh Auditor Ditinjau & Disetujui oleh
Manal SOP 8 55
e Rencans HACCP Py
@ e =
o & — e — Catatan Kebershan v
(Nama & Tanda Tangan) (Nama & Tanda Tangan) Catatan Penerimaan v
o Tanggal: Cotatan Pelatihan
« Tindakan Koreksi

Gambar 7. 5 Template Checklist Audit Internal untuk
SSOP dan HACCP
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7.2.1 Desain SSOP dan SOP Produksi untuk Produk
Perikanan

Dalam pengembangan sistem pengendalian mutu
produk perikanan, elemen-elemen dasar dari SSOP
menjadi fondasi utama yang harus dirancang secara
komprehensif dan praktis. Elemen-elemen ini meliputi
sanitasi fasilitas, kebersihan personal, penanganan
bahan baku, serta prosedur penerimaan ikan hasil
tangkapan. Sanitasi fasilitas harus mencakup
pembersihan rutin terhadap area produksi, peralatan,
dan permukaan kerja untuk mencegah kontaminasi
mikrobiologis dan fisik. Kebersihan personal meliputi
prosedur higiene bagi pekerja, seperti pencucian tangan,
penggunaan alat pelindung diri, dan pelatihan tentang
praktik higienis. Penanganan bahan baku harus
mengikuti standar yang ketat, termasuk verifikasi
sumber ikan, pemeriksaan visual mutu, serta pencatatan
suhu awal saat penerimaan untuk memastikan kondisi
ikan tetap segar dan aman dikonsumsi.

Prosedur penerimaan ikan hasil tangkapan
merupakan titik kritis dalam sistem mutu, dimana
verifikasi sumber dilakukan melalui dokumentasi yang
valid dan pemeriksaan visual dilakukan untuk menilai
kondisi fisik ikan. Catatan suhu awal harus dicatat secara
akurat sebagai bagian dari traceability dan pengendalian
mutu. Integrasi SSOP ke dalam SOP produksi harian
sangat penting agar seluruh proses operasional berjalan
sesuai standar yang telah ditetapkan dan memastikan
konsistensi kualitas produk.

Selain itu, elemen-elemen ini harus didukung oleh
pelatihan rutin bagi personel operasional agar mereka
memahami pentingnya praktik higienis dan prosedur
yang benar. Audit internal secara berkala juga
diperlukan untuk memastikan implementasi SSOP
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berjalan efektif dan sesuai dengan standar yang berlaku.
Dengan desain SSOP yang baik dan terintegrasi ke dalam
SOP produksi harian, industri perikanan dapat
meningkatkan keamanan produk, mengurangi risiko
kontaminasi, serta memperkuat kepercayaan konsumen
terhadap mutu hasil tangkapan.




Penanganan dan Penyimpanan Ikan Hasil Tangkapan

SISTEM PENGENDALIAN MUTU PRODUK PERIKANAN

SSOP Terintegrasi dalam SOP Harian untuk Produk yang Aman, Berkualitas Tinggi

1. PENERIMAAN IKAN (TITIK KENDALI KRITIS)

PENERIMAAN AWAL & VERIFIKAS! SUMBER &
PENCATATAN SUHU © PEMERIKSAAN MUTU ViSUAL DOKUMENTAS|
! ] Verifikasi sumber melalui
1o PERIKSA KESEGARAN: W e
i & Mata jemih < Dlapal]
[ Insang merah cerah
+ Daerah penangkapan
::mﬂ & Daginglenal  mp « Tanggal & waktu tangkap
e # Bau segar alami IFIKIS\ L os ar
(@ PERSYARATAN: & Permukasn inh bersh \,/
1005.4 ikan yang e hnghp dan disimpan
diterima harus ¥ @ Horyskanyong mementi untuk keperluan
memiliki catatan standar mutu yang diterima. ketertelusuran (traceability).
suhu awal.

JAMINAN MUTU PADA PENERIMAAN
Pencatatan suhu yang akurat, pemeriksaan visual, dan verifikasi sumber sangat penting
untuk memastikan ikan aman, segar, dan dapat ditelusuri.

2. SSOP — PROSEDUR OPERASIONAL STANDAR SANITASI

A. SANITASI FASILITAS
DAN PERALATAN

« Pembersihan rutin area produksi
(lantai, dinding, saluran air).
« Pembersihan dan sanitasi peralatan
dan perkakas setelah digunakan.
« Gunakan bahan pembersih dan
desinfektan yang disetujui.
+ Jaga fasilitas tetap bersih, kering,
dan berventilasi baik.
+ Cegah kontaminasi silang.
FREKUENSI: Minimal setiap hari
atau lebih sering jika diperlukan.

B. HIGIENE PERSONAL

=21

« Cuci tangan dengan sabun sebelum
bekerja, setelah ke toilet, dan setelah
terkontaminasi.

C. PENANGANAN BAHAN BAKU

« Tangani ikan dengan hati-hati untuk

mencegah kerusak: %

+ Gunakan APD yang sesuai: penutup ok * Pelatihan rutin tentang SSOP,
rambut, masker, sarung tangan, * Pertahankan subu yang sesusi higiene, dan keamanan pangan.
celemek, dan sepatu boot. (rantal dingin). : + Perbar prosedur dan

+ Jaga kuku pendek, tidak memakai Jagu fean tutep o et antal, (e
perhiasan, tidak merokok, makan, &mm bersih dan 3 s
atau minum di area produksi. ter-sanitisasi. Bangun kesadaran ‘:W"V

« Laporkan segera jika sakit atau * Pisahkan bahan baku dari produk Je) Sefisp Sngyota
mengalami luka kepada supervisor. Setengah jedi dan jadi.

HIGIENE YANG BAIK = JAGA SUHU 090 KARYAWAN TERLATIH =
PRODUK AMAN 4°C (ATAU SESUAI KETENTUAN)

H@R KUALITAS KONSISTEN

3. INTEGRASI SSOP DALAM SOP HARIAN

‘\ TUJUAN KAMI
-, -, o -y [
Produk Aman
Aktivitas Penerapan Produk Perikanan O Pelanggan Puss
SOP Harian meu' Ssop Aman & Berkualitas Merek Te .
L SSOP bukan kegiatan terpisah, tetapi bagian integral dari operasi harian. )
4. AUDIT INTERNAL
o . e G
A o j Sanitasi fasitas & peralatan
numsso’::n::ﬂ v v :mww hi ‘,rmm pesmantauan, dan perbishan berkebanptan,
diterapkan secara ey i menjamn keamanan pangan,
Sou  Dokumentasi & catatan  Cegah kejadian berulang >
. - o ' Pengendalian subu / Perbaikan berkelanjutan m"h.‘
 Tindakan korektif
MANFAAT g. ‘ . S
IMPLEMENTASI % il
SSOP Meningkatkan  Mengurangi Risiko  Kualitas Produk Meningkatkan Memenuhi Regulasi Meningkatkan Reputasi
Keamanan Pangan Kontaminasi Konsisten Kepercayaan Konsumen yang Berlaku Perusahaan

PROSES BERSIH « PRODUK AMAN ¢ MUTU TERJAMIN « PELANGGAN PERCAYA

Gambar 7. 6 Diagram Alur Penerimaan Bahan dan
Tindakan SSOP Pada Tiap Titik Operasi
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7.2.2 Implementasi HACCP yang Praktis dan Bertingkat

184

Implementasi Hazard Analysis and Critical Control
Points (HACCP) dalam industri perikanan harus
dilakukan secara bertahap dan praktis agar dapat
dioperasionalkan oleh berbagai skala usaha, mulai dari
usaha kecil hingga pabrik besar. Langkah pertama
adalah melakukan identifikasi hazard utama yang
berpotensi mempengaruhi mutu dan keamanan produk
perikanan, seperti kontaminasi mikrobiologis, kimia,
dan fisik. Contoh titik kontrol kritis (CCP) yang khas pada
pengolahan ikan meliputi suhu penyimpanan, proses
pengolahan, dan sanitasi alat serta fasilitas. Setelah
hazard teridentifikasi, langkah berikutnya adalah
menentukan CCP yang paling relevan untuk
mengendalikan hazard tersebut. Penentuan batas kritis
harus didasarkan pada parameter kualitatif yang dapat
dioperasionalkan, misalnya suhu tertentu yang harus
dipertahankan selama penyimpanan atau proses
pengolahan. Tindakan korektif harus disusun secara
sederhana dan mudah diterapkan, seperti penyesuaian
suhu atau pembuangan produk yang terkontaminasi.
Dokumentasi merupakan bagian penting dari
implementasi HACCP; pencatatan suhu harian, inspeksi
visual, dan catatan tindakan korektif harus dilakukan
secara rutin dan terdokumentasi dengan baik. Model
bertingkat disarankan untuk menyesuaikan tingkat
penerapan HACCP sesuai kapasitas usaha: usaha kecil
cukup menerapkan inti dari HACCP seperti pengendalian
suhu dan sanitasi dasar, sedangkan pabrik besar dapat
mengadopsi implementasi lanjutan termasuk analisis
risiko lengkap dan pengawasan otomatis. Pendekatan ini
memastikan bahwa sistem pengendalian mutu tetap
efektif dan berkelanjutan, serta mampu meningkatkan
kepercayaan konsumen terhadap produk perikanan.




1. BAHAYA (HAZARD)

Prinsip: Identifikasi Bahaya - Tentukan Titik Kendali Kritis (CCP) - Tetapkan Batas Kritis - Monitoring - Tindakan Korektif ~ Dokumentasi

2. TITIK KENDALI KRITIS (CCP) & BATAS KRITIS
CCP-1: PENERIMAAN & PENYIMPANAN

3. TINDAKAN / MONITORING / DOKUMENTASI
MONITORING

A. BAHAYA e «Co ot e st o
FE MIKROBIOLOGIS % - e 2| DOKUMENTASI
+ Kantaminsimikzoba patogen . ot i s & | -togupunuren
Ly CCP-2: PROSES PENGOLAHAN e e e s o s o ——
6 B conton Somcnets, L : T e ) . o peneimaan an
menocytogenes, £. coll, Vibrio spp. * Waktu di subu ruang dibatasi P mpaw: 5roses pending nan cepst
« Batas kritis: Maksimal 30 menit pada suhu < 25°C atau evaluasi keamanan prod
CCP-3: BAHAN BAKU | HONITORING
B. BAHAYA KIMIA © kol b i prnaa Peria cotumen perack & hasl o5 3 3681 Y.
O . Residh bohan kiria (pestiida, %y . - - o s i i & DOKUMENTAS!
e antibiotik, formalin, deterjen) o ) ool ity Cok kedersihan peralat 2 ke .
° . e bebas rescu baroshaya & | Form verikasipurmasok
+ Contoh: Resicu obat ikan, =4 « Hasil U resic (jika ada)
orin beriebi, deterien F= - CCP-4: SANITASI & KEBERSIHAN 1 i i
Pdhpaciiiie « Konsentrasi bahan sanitasi (orin) a
« Batas kritis: Klorin bebas 50-200 ppm « Bersitkan ulang peralatan/area mq
(sesui kebutuhan 3r03)
C. BAHAYA FISIK cep-5: NS VISUAL | oemmarisaan visus seip beteh "
g i il « Pomeriksaan fisik pada ikan dan produk akhir - Uj detektor logam minimal Ix/ehift v DOKUMENTASI
L‘ "IM sy + Batas itis: Tidak ada benda asing terlinat 54 ik et i
S (aa v TINDAKAN KOREKTIF > ;
g Cototsephan tlng, CCP-6: PENYARINGAN / PENDETEKSI LOGAM « Soghiian cen hakarkan e 50 otol,_
paku, serpinan plastic « Deteksi logam sebelum pengemasan i e prolad prting g L - Log uji metal detector
* Bt Dok e bk g b pioserosl ol

(sesuai sensitivitas yang dietapkan)

| PENERAPAN HACCP PADA BERBAGAI SKALA USAHA
1. USAHA PERIKANAN SKALA KECIL (Kontrol Dasar) 2. PABRIK PENGOLAHAN SKALA BESAR (Sistem Terintegrasi)

@ Ui-0-9) K-E3-K-B

Ceksuhu < 4°C Log suhu & sanitasi frvepr o Otomatis (Sensor) Sistom Torintagrasi Penyimpangan

Rutin setiap bari Tersimpan Otomatis

Fokus: Kontrol suhu, kebersihan, pencatatan sederhana, Inspeksi visusl. Fokus: Otomatisasi, moritoring real-time, tindskan cepat, traceability digital

DOKUMENTASI RUTIN TUJUAN HACCP LANGKAH IMPLEMENTAS!
7] - Logmhetaisntaget 4+ Cotatan eupelsivinal [P e— | o 5 o e 0
=] ¥ pangan, menjaga muts roduk, dan Barnk etkd | TedanCCP Monkogs  Tecdamiarsf  Veofas &
% . [ty Sowisits | Peatitm  bukelritin inin

&) HACCP DITERAPKAN SECARA SISTEMATIS, KONSISTEN, DAN TERDOKUMENTASI UNTUK MENJAMIN PRODUK AMAN, BERKUALITAS, DAN LAYAK KONSUMSL.

Gambar 7. 7 Contoh Tabel HACCP Sederhana (Tanpa
Angka) Yang Menunjukkan Hazard, CCP, Tindakan

7.2.3 Sistem Dokumentasi, Pelatihan, dan Audit Internal

Dalam menjaga konsistensi dan keberlanjutan mutu
produk perikanan, sistem dokumentasi yang praktis dan
terstruktur menjadi fondasi utama. Jenis dokumen inti
yang harus disusun meliputi Standard Operating
Procedures (SOP), log harian suhu, catatan pembersihan,
serta formulir tindakan korektif. SOP berfungsi sebagai
panduan tertulis yang memastikan setiap proses
operasional dilakukan sesuai standar yang telah
ditetapkan, mulai dari penerimaan bahan baku hingga
pengemasan akhir. Log suhu harian sangat penting
untuk memantau kondisi penyimpanan dan pengolahan
ikan, sehingga traceability dan pengendalian
mikrobiologis dapat dilakukan secara efektif. Catatan
pembersihan dan sanitasi peralatan serta fasilitas harus
didokumentasikan secara rutin untuk mencegah
kontaminasi silang dan memastikan kebersihan
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lingkungan produksi. Selain itu, formulir tindakan
korektif digunakan untuk mencatat langkah-langkah
perbaikan apabila terjadi ketidaksesuaian mutu selama
proses produksi.

Program pelatihan berbasis kompetensi merupakan
elemen kunci dalam memastikan pelaksanaan prosedur
mutu berjalan efektif. Pelatihan harus dirancang sesuai
dengan kebutuhan spesifik personel operasional,
termasuk operator, pengawas, dan manajemen mutu.
Materi pelatihan meliputi praktik higienis, penggunaan
alat ukur suhu, prosedur sanitasi, serta penanganan
bahan baku dan produk akhir. Pelatihan berkelanjutan
ini bertujuan meningkatkan kompetensi dan kesadaran
mutu seluruh tim kerja.

Rutinitas audit internal secara berkala menjadi
mekanisme penting untuk menilai efektivitas sistem
pengendalian mutu yang telah diterapkan. Siklus audit
dilakukan minimal setiap bulan dan meliputi
pemeriksaan dokumentasi, observasi lapangan, serta
wawancara dengan personel terkait. Hasil audit
digunakan sebagai dasar untuk melakukan tindakan
perbaikan berkelanjutan (continuous improvement).
Audit internal juga membantu mengidentifikasi potensi
risiko mutu sebelum berdampak lebih luas terhadap
produk dan proses produksi.

Sebagai contoh praktis, template roadmap pelatihan
selama 6 bulan dapat digunakan untuk merencanakan
kegiatan pelatihan bertahap sesuai kebutuhan
operasional. Sedangkan contoh checklist audit internal
membantu auditor dalam menilai kepatuhan terhadap
SOP dan standar mutu secara sistematis. Dengan
integrasi sistem dokumentasi yang lengkap, program
pelatihan berbasis kompetensi, serta rutinitas audit
internal yang disiplin, industri perikanan dapat




memastikan bahwa kinerja mutu tetap terjaga dan terus
meningkat.
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Gambar 7. 8 Template Roadmap Pelatihan 6 Bulan
(Sekilas) dan Contoh Checklist Audit Internal

7.3 Teknologi Pengolahan dan Pengawetan untuk
Menjamin Mutu

Teknologi pengawetan produk perikanan merupakan
aspek krusial dalam menjaga mutu dan keamanan pangan,
serta memperpanjang umur simpan hasil tangkapan.
Pemilihan teknologi pengawetan harus mempertimbangkan
tujuan mutu, seperti umur simpan versus organoleptik, serta
kapasitas infrastruktur yang tersedia di industri. Teknologi
seperti pendinginan cepat, pembekuan IQF (Individual Quick
Freezing), pengemasan atmosfer termodifikasi (MAP), dan
penanganan aseptik telah terbukti efektif dalam
meminimalkan penurunan mutu selama penyimpanan dan
distribusi.
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Pendinginan cepat dan manajemen rantai dingin sangat
penting untuk memperlambat aktivitas enzimatik dan
mikrobiologis yang menyebabkan kerusakan produk. Praktik
monitoring suhu secara kontinu di titik-titik Kkritis
memastikan kondisi optimal tetap terjaga dari pelabuhan
hingga ke tangan konsumen. Teknik pembekuan cepat seperti
IQF memungkinkan pembekuan individual yang menjaga
tekstur dan rasa ikan, sementara teknologi MAP
memperpanjang umur simpan produk olahan ringan dengan
mengendalikan atmosfer di dalam kemasan.

Selain itu, proses pengolahan higienis dan praktik
sanitasi yang ketat di fasilitas produksi sangat menentukan
umur simpan dan keamanan produk. Pengendalian
kontaminan silang, sanitasi alat dan bahan secara rutin, serta
penerapan prosedur HACCP yang tepat menjadi fondasi
utama dalam sistem pengendalian mutu.

Integrasi teknologi pengawetan ini harus dilakukan
dalam kerangka sistem manajemen mutu yang komprehensif,
termasuk dokumentasi prosedur, pelatihan personel, dan
audit internal secara berkala. Sebagai contoh praktis, sebuah
pabrik pengolahan ikan dapat menerapkan sistem
pendinginan cepat dengan monitoring suhu otomatis serta
mengemas produk menggunakan MAP untuk memastikan
kualitas tetap terjaga selama distribusi.

Teknologi ini dapat meningkatkan keamanan dan mutu
produk dan membuka akses pasar yang lebih luas melalui
sertifikasi mutu dan kepercayaan konsumen. Dengan
demikian, inovasi dalam teknologi pengawetan merupakan
kunci utama dalam meningkatkan daya saing industri hasil
perikanan di tingkat nasional maupun internasional.
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Gambar 7.9 Alur Proses Pengolahan dengan Titik Titik
Intervensi Teknologi (Pendinginan Cepat, IQF, MAP).

7.3.1 Pendinginan Cepat dan Manajemen Rantai Dingin

Pengendalian mutu produk perikanan secara efektif
sangat bergantung pada teknologi pendinginan cepat
dan manajemen rantai dingin yang ketat. Prinsip utama
dari pendinginan cepat adalah memperlambat aktivitas
enzimatik dan pertumbuhan mikroorganisme yang
menyebabkan kerusakan produk, sehingga
memperpanjang umur simpan dan menjaga kualitas
organoleptik ikan hasil tangkapan (Khin Sandar Kyaw
2022). Sistem pendinginan ini harus dioperasikan secara
tepat sejak penerimaan bahan baku di pelabuhan atau
pabrik, dengan penanganan awal yang mengutamakan
suhu rendah melalui pre-cooling dan icing untuk
mengamankan mutu produk sebelum proses pengolahan
lebih lanjut.
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Monitoring suhu secara kontinu selama rantai
dingin merupakan aspek krusial. Penggunaan sensor
suhu otomatis yang terintegrasi dengan sistem
pencatatan digital memungkinkan pengawasan real-
time dan pencatatan data yang akurat untuk keperluan
audit mutu lintas sektor. Diagram rantai dingin yang
menunjukkan titik pengambilan sampel suhu dan
rekomendasi tindakan korektif dapat membantu praktisi
industri dalam memastikan suhu tetap berada dalam
batas kritis yang ditetapkan, biasanya di bawah 4°C
untuk produk segar (Ramdan Satra 2024). Jika suhu
melebihi batas tersebut, tindakan korektif seperti
pemindahan ke wunit pendingin cadangan atau
pembuangan produk harus segera dilakukan.

Praktik terbaik meliputi pelatihan personel dalam
pengoperasian sistem pendinginan, prosedur sanitasi
alat, serta pengelolaan data suhu secara sistematis.
Implementasi teknologi ini meningkatkan efisiensi
pengendalian  mutu, mendukung Kkeberlanjutan
operasional dan kepercayaan konsumen terhadap
keamanan produk perikanan (Khin Sandar Kyaw 2022).
Dengan demikian, manajemen rantai dingin yang efektif
menjadi fondasi utama dalam strategi jaminan mutu
produk perikanan modern.
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7.3.2 Teknik Pembekuan dan Pengemasan (IQF, Blast
Freezing, MAP)

Teknologi pembekuan cepat seperti Individually
Quick Freezing (IQF) dan pembekuan blast merupakan
inovasi penting dalam pengolahan produk perikanan
yang bertujuan untuk mempertahankan kualitas tekstur,
rasa, dan keamanan produk. IQF memungkinkan
pembekuan ikan secara individual, sehingga setiap
potongan beku tidak saling menempel dan memudahkan
proses pencairan serta pengolahan selanjutnya.
Keunggulan utama dari IQF adalah kemampuannya
menjaga integritas tekstur dan rasa ikan secara optimal,
berbeda dengan pembekuan konvensional yang
cenderung menyebabkan kerusakan jaringan akibat
pembekuan lambat. Sebaliknya, teknologi blast freezing
menggunakan suhu ekstrem untuk mempercepat proses
pembekuan secara massal, sehingga mengurangi waktu
kontak produk dengan suhu rendah dan meminimalkan
kerusakan organoleptik.

Batasan dari kedua teknologi ini meliputi
kebutuhan infrastruktur yang canggih dan biaya
operasional yang relatif tinggi, sehingga penggunaannya
lebih cocok untuk industri skala besar atau yang
memiliki akses terhadap fasilitas modern. Selain itu,
perawatan peralatan harus dilakukan secara rutin dan
pelatihan teknis diperlukan agar proses pembekuan
berjalan sesuai standar mutu.

Pengemasan atmosfer termodifikasi (Modified
Atmosphere Packaging/ MAP) merupakan teknologi
pengemasan yang mengontrol komposisi gas di dalam
kemasan untuk memperpanjang umur simpan produk
olahan ringan dan siap konsumsi. Dengan mengurangi
oksigen dan meningkatkan kadar karbon dioksida serta
nitrogen, MAP mampu memperlambat pertumbuhan
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mikroorganisme dan aktivitas enzimatis yang
menyebabkan penurunan mutu. Penggunaan MAP
sangat efektif untuk produk ringan seperti ikan fillet
olahan, sashimi, atau produk siap konsumsi lainnya.

Dalam praktiknya, pemilihan teknologi harus
disesuaikan dengan tujuan mutu produk serta kapasitas
infrastruktur industri. Teknologi pembekuan cepat
seperti IQF dan blast freezing sangat efektif dalam
menjaga kualitas organoleptik selama distribusi jarak
jauh, sementara MAP lebih cocok untuk produk yang
akan dikonsumsi dalam waktu dekat namun
membutuhkan umur simpan lebih lama dari produk
segar.

Selain manfaat utama tersebut, aspek praktis
seperti perawatan peralatan dan kebutuhan pelatihan
teknis menjadi faktor penting dalam keberhasilan
implementasi teknologi ini. Pengelolaan suhu secara
otomatis dan monitoring kontinu melalui sensor suhu
digital dapat meningkatkan efisiensi proses serta
memastikan bahwa standar mutu tetap terjaga selama
penyimpanan dan distribusi.

Secara keseluruhan, teknologi pembekuan cepat
dan pengemasan atmosfer termodifikasi merupakan
bagian integral dari sistem pengendalian mutu modern
di industri hasil perikanan. Implementasi yang tepat
akan membantu menjaga keamanan pangan,
memperpanjang umur simpan, serta meningkatkan daya
saing produk di pasar domestik maupun internasional.
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Gambar 7. 11 Diagram Proses Pembekuan yang
Menunjukkan Alur Produk dari Penerimaan Hingga
Pengemasan Akhir

7.3.3 Intervensi Kebersihan Proses dan Pengendalian
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Kontaminan

Pengendalian = kontaminan  selama  proses
pengolahan dan pengemasan produk perikanan
merupakan aspek krusial dalam menjamin mutu dan
keamanan pangan. Teknik dan praktik higienis yang
diterapkan harus mampu mengurangi risiko
kontaminasi silang, pengendalian patogen, serta
eliminasi residu kimia berbahaya. Salah satu pendekatan
utama adalah desain fasilitas yang memperhatikan alur
kerja yang meminimalkan kontak langsung antara bahan
mentah dan produk akhir, serta memisahkan zona bersih




dan kotor secara jelas. Layout fasilitas ideal biasanya
menampilkan jalur material dan produk yang
terorganisasi secara sistematis, sehingga risiko
kontaminasi dapat diminimalisasi. Selain itu, prosedur
sanitasi alat dan bahan harus kompatibel dengan
karakteristik produk perikanan, menggunakan bahan
pembersih yang tidak meninggalkan residu berbahaya
dan mampu membunuh mikroorganisme patogen.
Penerapan jadwal sanitasi rutin serta pelatihan personel
dalam praktik higienis menjadi bagian penting dari
sistem pengendalian mutu ini.

Pengawasan terhadap kontaminan utama seperti
bakteri patogen (misalnya Salmonella, Listeria), residu
kimia (residu pestisida, logam berat), serta bahan asing
lain harus dilakukan secara ketat. Pemantauan histamin
secara rutin menggunakan metode tervalidasi seperti
Enzyme-Linked Immunosorbent Assay (ELISA) dan High
Performance Liquid Chromatography - Diode Array
Detector (HPLC-DAD) diperlukan untuk menjamin
keamanan produk perikanan (Morello et al, 2024).
Mekanisme pelaporan nonteknis juga perlu disiapkan
agar setiap kejadian kontaminasi dapat segera
dilaporkan dan ditangani sesuai regulasi yang berlaku.
Sistem monitoring suhu dan kelembapan di seluruh
proses produksi serta pengemasan juga berperan dalam
mencegah pertumbuhan mikroorganisme yang dapat
merusak mutu produk.

Implementasi praktik higienis ini harus didukung
oleh pelatihan berkelanjutan bagi tenaga kerja serta
audit internal secara rutin untuk memastikan standar
kebersihan terpenuhi. Dengan demikian, risiko
kontaminasi silang, patogen, maupun residu kimia dapat
diminimalkan secara efektif, sehingga produk perikanan
yang dihasilkan memenuhi standar mutu dan keamanan
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pangan yang ditetapkan oleh regulator maupun pasar
internasional.
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BAB 8

DIGITALISASI DAN SMART
FISHERIES DALAM PENANGANAN
IKAN

Oleh Agus Kurniawan B

Perikanan  merupakan sektor strategis yang
berkontribusi signifikan terhadap ketahanan pangan global
dan perekonomian nasional, khususnya di negara-negara
kepulauan seperti Indonesia. Dengan garis pantai sepanjang
lebih dari 99.000 kilometer dan Zona Ekonomi Eksklusif
(ZEE) seluas 5,8 juta kilometer persegi, Indonesia memiliki
potensi sumber daya perikanan yang luar biasa, namun
sekaligus menghadapi tantangan pengelolaan yang kompleks
(FAO, 2022; KKP, 2023).

Dalam dekade terakhir, sektor perikanan global telah
mengalami tekanan yang semakin besar. Data FAO (2022)
menunjukkan bahwa lebih dari 35% stok ikan laut dunia telah
dieksploitasi melebihi batas keberlanjutan biologisnya. Di
Indonesia, permasalahan ini diperparah oleh praktik Illegal,
Unreported, and Unregulated (IUU) fishing, keterbatasan
sistem pengawasan, dan lemahnya rantai traceability produk
perikanan dari hulu ke hilir. Kondisi ini tidak hanya
mengancam keberlanjutan ekosistem laut, tetapi juga
berdampak negatif terhadap akses pasar internasional dan
kesejahteraan nelayan.
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Di sisi lain, revolusi industri 4.0 telah membuka peluang
transformasi mendasar pada berbagai sektor, termasuk
perikanan. Konsep Smart Fisheries atau perikanan cerdas
muncul sebagai paradigma baru yang mengintegrasikan
teknologi digital canggihseperti Internet of Things (IoT),
kecerdasan buatan (Artificial Intelligence/Al), blockchain,
dan digital twinke dalam seluruh rantai nilai perikanan.
Integrasi ini bertujuan untuk meningkatkan efisiensi
operasional, transparansi rantai pasok, akurasi monitoring
sumber daya, dan kepatuhan terhadap regulasi nasional
maupun internasional.

Bab ini menyajikan kajian komprehensif tentang
digitalisasi dan Smart Fisheries dalam konteks penanganan
ikan. Secara sistematis, pembahasan akan mencakup: (1)
kerangka konseptual Smart Fisheries; (2) teknologi-teknologi
kunci yang menjadi pilar digitalisasi perikanan; (3)
implementasi pada berbagai segmen rantai nilai; (4) studi
kasus penerapan di Indonesia; (5) analisis manfaat,
hambatan, dan peluang; serta (6) rekomendasi kebijakan
untuk percepatan adopsi teknologi di sektor perikanan
nasional.

8.1 Kerangka Konseptual Smart Fisheries

8.1.1 Definisi dan Evolusi Konsep

Smart Fisheries didefinisikan sebagai sistem
perikanan yang menggunakan teknologi digital dan data
analytics untuk mengoptimalkan seluruh aspek
pengelolaan perikanandari penangkapan, pemrosesan,
distribusi, hingga konsumsi akhirdengan
mempertahankan prinsip-prinsip keberlanjutan
ekologis dan keadilan sosial (Liu et al, 2020;
Papadimitriou et al., 2021).
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Konsep ini berevolusi melalui tiga generasi
teknologi. Generasi pertama (1990-an hingga awal 2000-
an) difokuskan pada komputerisasi data tangkapan dan
sistem informasi manajemen perikanan (FIMS) yang
bersifat terpusat. Generasi kedua (2000-an hingga 2010-
an) ditandai oleh adopsi GPS, sistem pemantauan kapal
(VMS), dan teknologi radar. Generasi ketiga (2010-an
hingga sekarang) merupakan era Smart Fisheries
sesungguhnya, dengan integrasi [oT, big data analytics,
Al/ML, blockchain, dan digital twin yang bekerja secara
sinergis dalam ekosistem digital yang terkoneksi.

Smart Fisheries Framework (SFF) adalah kerangka
terintegrasi yang menghubungkan tiga lapisan utama:
(1) Lapisan Persepsi sensor, aktuator, dan perangkat [oT
yang mengumpulkan data real-time dari ekosistem
perairan; (2) Lapisan Jaringan infrastruktur komunikasi
yang mentransmisikan data antar node (LoRaWAN, 5G,
satelit); dan (3) Lapisan Aplikasi platform analytics,
AI/ML engine, blockchain, dan antarmuka pengguna
yang memproses dan menyajikan informasi untuk
pengambilan keputusan (GetX Press, 2020).

8.1.2 Komponen Utama Ekosistem Smart Fisheries

Ekosistem Smart Fisheries terdiri dari enam
komponen yang saling berinteraksi secara sinergis,
membentuk sistem pengelolaan perikanan yang
komprehensif dan adaptif:
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Tabel 8. 1 Komponen Ekosistem Smart Fisheries dan
Teknologi Pendukungnya”

Komponen

Fungsi Utama

Teknologi

Pendukung

Output

Data
Akuisisi

Konektivitas

Analitik &

Al

Blockchain

Digital Twin

Antarmuka

Pengumpulan
data real-time
dari lapangan

Transmisi data
antar node
jaringan

Pengolahan,
prediksi,
klasifikasi

Keamanan,
transparansi,
traceability

Simulasi
ekosistem dan
optimasi

Visualisasi &
pengambilan
keputusan

IoT, Sensor,
Drone, AUV

LoRaWAN,
5G, Satelit,
WiFi

ML, Deep
Learning, Big
Data

Smart
Contract,
DLT,
Hyperledger

3D Modeling,
CFD, AR/VR

Dashboard,
Mobile App,
GIS

Raw Data
Stream

Data Pipeline

Insight &
Prediksi

Audit Trail
Terverifikasi

Skenario
Optimasi

Rekomendasi
Kebijakan

Keenam komponen ini tidak bekerja secara mandiri
melainkan saling bergantung dan memperkuat. Data
akuisisi menyediakan bahan baku informasi yang
dikirim melalui jaringan konektivitas, kemudian diolah
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oleh sistem analitik dan AI untuk menghasilkan
pengetahuan yang dapat ditindaklanjuti. Blockchain
menjamin integritas seluruh aliran data, sementara
digital twin menyediakan lingkungan simulasi untuk
pengujian  kebijakan. Antarmuka yang intuitif
memastikan informasi ini dapat dimanfaatkan oleh
semua pemangku kepentingan, termasuk nelayan
tradisional (Liu et al., 2020).

8.1.3 Kualitas dan Keamanan Produk Perikanan

Kualitas dan Kkeamanan produk perikanan
merupakan pilar fundamental dalam rantai nilai
perikanan modern. Standar kualitas yang ketat menjadi
prasyarat bagi akses pasar internasional, perlindungan
konsumen, dan keberlanjutan industri. Digitalisasi
melalui Smart Fisheries membuka peluang baru untuk
memastikan dan membuktikan kualitas produk secara
objektif dan tertelusuri sepanjang rantai pasok.

Sistem pemantauan kualitas berbasis sensor IoT
dan computer vision memungkinkan evaluasi otomatis
dan  konsisten terhadap  parameter  kualitas
ikantermasuk kesegaran (freshness index), suhu
penyimpanan, kontaminan biologis, dan integritas
fisikyang sebelumnya hanya dapat dilakukan melalui
inspeksi manual yang subjektif dan tidak skalabel.
Teknologi near-infrared spectroscopy (NIRS) yang
terintegrasi dengan platform Al mampu mendeteksi
komposisi nutrisi, kontaminasi kimia, dan tingkat
oksidasi lipid secara non-destruktif dalam hitungan
detik (Cruz et al., 2021).

Standardisasi kualitas melalui platform digital
juga berkontribusi pada peningkatan kepercayaan
konsumen dan akses premium pricing bagi produk
perikanan Indonesia. Sertifikasi digital yang tercatat di
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blockchainmencakup sertifikasi halal, organik, MSC
(Marine Stewardship Council), dan ASC (Aquaculture
Stewardship Council)memungkinkan verifikasi instan
yang tidak dapat dipalsukan oleh seluruh pihak dalam
rantai pasok, dari produsen hingga konsumen akhir.

Tabel 8. 2 Perbandingan Metode Konvensional dan Digital
dalam Pemantauan Kualitas Produk Perikanan

Parameter Metode Solusi AKkurasi
Kualitas Konvensional Digital Digital

Kesegaran Inspeksi visual = Sensor gas, >92%
(Freshness) manual computer

vision
Kontaminasi Lab testing (3- Biosensor <4 jam
Patogen 7 hari) real-time
Suhu Cold Spot check [oT sensor 100%
Chain manual kontinu terpantau
Identifikasi Morfologi DNA >99%
Spesies manual barcoding +

Al
Kontaminan Kromatografi NIRS + Al >90%
Kimia (laboratorium)
Berat & Timbangan 3D vision +0,5%
Ukuran manual grading presisi
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8.1.4 Kerjasama dan Perjanjian Perdagangan
Internasional

Indonesia aktif berpartisipasi dalam kerjasama
regional dan internasional dalam hal perikanan. Melalui
ASEAN, Indonesia terlibat dalam upaya peningkatan
pengelolaan perikanan di kawasan Asia Tenggara. Selain
itu, Indonesia juga bekerja sama dengan negara-negara
lain dan organisasi internasional untuk memperkuat
pengawasan, penegakan hukum, dan pemantauan
perikanan. Konteks kerjasama ini menempatkan
digitalisasi sebagai enabler strategis yang krusial.

Regulasi perdagangan perikanan internasional
semakin ketat dan berbasis data. Uni Eropa, misalnya,
melalui EU [UU Regulation (Regulation EC No
1005/2008) mewajibkan sertifikat tangkapan yang
dapat diverifikasi untuk seluruh impor produk
perikanan. Amerika Serikat, melalui Seafood Import
Monitoring Program (SIMP), mensyaratkan pelaporan
elektronik data rantai pasok untuk 13 spesies ikan
berisiko tinggi. Jepang, sebagai pasar ekspor terbesar
Indonesia, memiliki standar keamanan pangan
(shokuhin anzen) yang sangat ketat. Ketiga pasar ekspor
utama ini secara bersamaan mendorong adopsi sistem
traceability digital sebagai prasyarat akses pasar.

Pada level multilateral, CITES (Convention on
International Trade in Endangered Species of Wild Fauna
and Flora) mengatur perdagangan internasional spesies
yang terancam punah. Indonesia, sebagai pihak CITES,
memiliki kewajiban untuk memastikan setiap ekspor
spesies Appendix II termasuk sejumlah spesies hiu dan
pari yang bernilai ekonomi tinggi dilengkapi dengan
dokumentasi Non-Detriment Finding (NDF) dan izin
ekspor yang valid. Blockchain traceability menawarkan
solusi yang secara fundamental dapat memperkuat
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kepatuhan CITES melalui pencatatan yang tidak dapat
dimanipulasi.

8.2 Tantangan Utama Sektor Perikanan Indonesia

8.2.1 Overfishing dan Degradasi Ekosistem
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Meskipun memiliki potensi yang besar, perikanan
Indonesia juga menghadapi sejumlah tantangan.
Beberapa tantangan utama termasuk penangkapan ikan
berlebihan, praktik penangkapan ikan ilegal, tidak
berkelanjutan, dan perusakan terumbu Kkarang.
Perubahan iklan juga menjadi ancaman serius bagi
perikanan, termasuk peningkatan suhu laut dan
peningkatan tingkat keasaman laut.

Meskipun memiliki potensi yang besar, perikanan
Indonesia juga menghadapi sejumlah tantangan serius
yang saling berkaitan. Beberapa tantangan utama
termasuk penangkapan ikan berlebihan (overfishing),
praktik penangkapan ikan ilegal, perusakan terumbu
karang, dan dampak langsung perubahan iklim.
Overfishing merupakan ancaman terbesar bagi
keberlanjutan sumber daya perikanan Indonesia. Data
KKP (2023) menunjukkan bahwa beberapa Wilayah
Pengelolaan Perikanan (WPP) Indonesia telah
mengalami tangkap lebih, dengan tingkat pemanfaatan
melebihi maximum sustainable yield (MSY) yang
ditetapkan.

Degradasi ekosistem pesisir memperparah situasi
ini. Kerusakan terumbu karanghabitat asuhan ikan
tropisakibat pemutihan massal yang dipicu kenaikan
suhu laut, penambangan karang ilegal, dan praktik
penangkapan destruktif seperti penggunaan bom dan
sianida, telah mengurangi daya dukung ekosistem secara




signifikan. Estimasi KKP menunjukkan hanya sekitar
6,4% terumbu karang Indonesia yang masih dalam
kondisi sangat baik, sementara lebih dari 35% berada
dalam kondisi buruk (KKP, 2023).

8.2.2 1UU Fishing dan Kelemahan Sistem Pengawasan

Praktik IUU fishing (lllegal, Unreported, and
Unregulated fishing) merupakan tantangan paling
kompleks yang dihadapi sektor perikanan Indonesia.
Kerugian ekonomi akibat IUU fishing di Indonesia
diestimasi mencapai USD 3-4 miliar per tahun, yang
setara dengan lebih dari 30% nilai ekspor perikanan
nasional (FAQ, 2022). Selain kerugian ekonomi langsung,
[UU fishing menyebabkan underreporting stok ikan yang
merusak akurasi scientific stock assessment sebagai
basis kebijakan pengelolaan.

Kelemahan sistem pengawasan menjadi enabler
utama [UU fishing. Keterbatasan armada kapal pengawas
KKP dan Bakamla dalam memantau wilayah perairan
Indonesia yang sangat luas, ditambah dengan
kemampuan Kkapal-kapal IUU untuk menonaktifkan
sistem VMS, menciptakan blind spot pengawasan yang
dieksploitasi secara masif. Fragmentasi data antar
institusi (KKP, Bakamla, TNI AL, PSDKP) juga
menghambat respons yang terkoordinasi terhadap
aktivitas IUU fishing.

8.2.3 Kelemahan Traceability Rantai Pasok

Rantai pasok perikanan Indonesia umumnya
panjang dan kompleks, melibatkan banyak perantara
antara nelayan dan konsumen akhir. Dalam rantai ini,
data tentang asal-usul produk, metode tangkap, dan
kondisi penanganan sering hilang atau tidak akurat.
Kelemahan traceability ini tidak hanya membuka
peluang pemalsuan produk dan fraudseperti mislabeling




spesies dan pemalsuan dokumen asaltetapi juga
menempatkan Indonesia pada risiko penolakan ekspor
di pasar internasional yang semakin mensyaratkan
traceability digital.

Masalah traceability juga berdampak langsung
pada kesejahteraan nelayan. Tanpa kemampuan untuk
membuktikan kualitas dan legalitas produk secara
kredibel, nelayan dan pengepul kecil tidak dapat
mengakses rantai nilai premium yang memerlukan
sertifikasi dan dokumentasi ketat. Akibatnya, mereka
terpaksa menjual ke pembeli yang menawarkan harga
rendah, memperlanggengkan siklus kemiskinan di
komunitas pesisir.

8.3 Teknologi Pilar Smart Fisheries

8.3.1 Internet of Things (10T) dalam Perikanan Cerdas
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Internet of Things (IoT) merupakan fondasi
teknologi Smart Fisheries yang menghubungkan objek
fisikmulai dari perahu nelayan, keramba jaring apung,
peralatan pengolahan, hingga kendaraan distribusike
jaringan digital melalui sensor dan aktuator embedded.
Dalam konteks perikanan, IoT berperan dalam
mengumpulkan data real-time tentang kondisi
lingkungan akuatik, status operasional kapal, dan
kualitas produk sepanjang rantai pasok (Tseng et al,
2020).

Arsitektur 10T untuk perikanan umumnya
mengikuti model tiga lapisan: (1) Lapisan Perangkat
(Device Layer) yang mencakup berbagai jenis sensor dan
aktuator; (2) Lapisan Jaringan (Network Layer) yang
menyediakan konektivitas menggunakan berbagai
protokol komunikasi; dan (3) Lapisan Layanan (Service




Layer) yang menyediakan penyimpanan cloud, analitik

data, dan antarmuka aplikasi. Tantangan utama
implementasi [oT di sektor perikanan adalah
keterbatasan infrastruktur komunikasi di wilayah

perairan terpencil, yang mendorong pengembangan
solusi komunikasi hemat energi seperti LoRaWAN dan

NB-IoT.

Tabel 8. 3 Kategori Sensor IoT dan Aplikasinya dalam
Sistem Smart Fisheries (Tseng et al., 2020)

Kategori Parameter Contoh Protokol
Sensor Terukur Aplikasi
Lingkungan  Suhu, salinitas, Monitoring LoRaWAN,
Akuatik DO, pH, kualitas air Zigbee
turbiditas tambak
Hidroakustik = Biomassa, Akustik SONAR,
distribusi bawah air ADCP
kawanan ikan  kapal survei
GPS/GNSS Posisi, VMS, geo- NMEA,
kecepatan, fencing 4G/5G
rute kapal wilayah
tangkap
Citra Visual kondisi = Automatic fish LTE, WiFi
(Camera) ikan, grading &
identifikasi sorting
spesies
Suhu Cold Temperatur Cold chain NB-IoT,
Chain penyimpanan  monitoring RFID
& transport produk
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Kategori Parameter Contoh Protokol

Sensor Terukur Aplikasi

Bioelektrik Aktivitas Smart WiFi, BLE
biologis, stres  aquaculture
ikan budidaya  cage
monitoring

8.3.1 Internet of Things (10T) dalam Perikanan Cerdas

Kecerdasan Buatan (AI) dan Pembelajaran Mesin
(Machine Learning/ML) merepresentasikan lompatan
kualitatif dalam kemampuan analitik sistem perikanan.
Berbeda dari sistem berbasis aturan (rule-based)
tradisional, algoritma AI/ML mampu mengidentifikasi
pola tersembunyi dalam dataset berdimensi tinggi,
membuat prediksi adaptif, dan secara berkelanjutan
meningkatkan akurasi seiring tersedianya data baru
(Munoz-Benavent et al., 2021).

Dalam konteks perikanan, AI/ML memiliki tiga
peran fundamental yang saling melengkapi: (1)
Diagnostik mengidentifikasi kondisi saat ini, misalnya
status stok ikan dan kualitas produk; (2) Prediktif
memproyeksikan kondisi masa depan, misalnya tren
populasi dan permintaan pasar; dan (3) Preskriptif
merekomendasikan tindakan optimal, misalnya kuota
tangkap dan rute kapal terbaik. Penerapan Al untuk
deteksi IUU fishing melalui analisis data AIS (Automatic
Identification System) dari platform Global Fishing Watch
telah menunjukkan akurasi hingga 95,2% dalam
membedakan aktivitas penangkapan dari pelayaran
biasa (Kroodsma et al., 2018).
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Tabel 8. 4 Algoritma ML dan Aplikasinya dalam Manajemen
Perikanan Cerdas

Algoritma ML Aplikasi Keunggulan Contoh

Perikanan Platform
Random Klasifikasi Robust, FishBase Al
Forest spesies dari interpretabel
tangkapan
Deep Neural Identifikasi Akurasi Global
Network ikan via citra >95% Fishing
(CNN) Watch
LSTM Prediksi Menangkap  Ocean
(Recurrent migrasi ikan  pola waktu Predictor
NN) temporal
XGBoost Prediksi Cepat, eFishery
hasil panen performa Platform
budidaya tinggi
SVM Deteksi Efektif Skylight
anomali dimensi Maritime

kapal IUU tinggi

Reinforcement Optimasi Adaptifreal- FisherMan
Learning rute kapal time Al
nelayan
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8.3.3 Blockchain untuk Traceability dan Keamanan
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Pangan

Blockchain  adalah  teknologi buku besar
terdistribusi (Distributed Ledger Technology/DLT) yang
menyimpan data dalam blok yang terhubung secara
kriptografis dan didistribusikan ke seluruh node
jaringan. Karakteristik immutabilitas, transparansi, dan
desentralisasi menjadikan blockchain solusi ideal untuk
mengatasi masalah kepercayaan dan keaslian informasi
dalam rantai pasok perikanan yang melibatkan banyak
aktor dengan kepentingan berbeda (Tian, 2017; Kshetri,
2018).

Smart contract adalah program komputer yang
berjalan di blockchain dan mengeksekusi perjanjian
secara otomatis ketika kondisi yang telah ditentukan
terpenuhi. Dalam ekosistem perikanan, smart contract
dapat mengotomasi verifikasi tangkapan, pembayaran
ke nelayan, peringatan pelanggaran regulasi CITES, dan
sertifikasi  produk  ekspor secara  real-time,
mengeliminasi kebutuhan akan intermediasi manual
yang rentan terhadap korupsi dan kesalahan.

Studi Kasus: Fish Blockchain Traceability Model
(FBTM) PPI Paotere, Makassar

Penelitian Kurniawan A (2026) mengembangkan
FBTM menggunakan Hyperledger Fabric sebagai
platform consortium blockchain dengan lima smart
contract inti: (SC-1) Registrasi Nelayanverifikasi
identitas dan perizinan digital; (SC-2) Pencatatan
Tangkapanimmutable logging data spesies CITES
Appendix Il (Carcharhinus falciformis dan Rhynchobatus
australiae), lokasi GPS, dan metode tangkap; (SC-3)
Verifikasi CITESotomasi pemeriksaan status
perlindungan spesies; (SC-4) Transfer Rantai
Pasokpencatatan perpindahan kepemilikan; dan (SC-5)




Sertifikasi Ekspor. Mekanisme konsensus Fishers
Consensus Protocol (FCP) dirancang untuk kondisi
konektivitas terbatas di pelabuhan tradisional. Hasil uji
validasi: TPM 78,3%, ITH 0,742, dan IPS 0,81.

8.3.4 Digital Twin dalam Manajemen Ekosistem
Perikanan

Digital twin adalah representasi virtual dinamis
dari sistem fisik yang menerima data real-time dari
sensor untuk mencerminkan kondisi aktual objek
fisiknya secara kontinu (Grieves & Vickers, 2017). Dalam
konteks perikanan, digital twin ekosistem perairan
memungkinkan pemodelan dan simulasi yang
komprehensif dari interaksi kompleks antara populasi
ikan, parameter lingkungan, aktivitas manusia, dan
perubahan iklim.

Aplikasi digital twin dalam perikanan mencakup:
simulasi skenario pengelolaan (menguji kebijakan
secara virtual sebelum implementasi nyata); optimasi
rute penangkapan berbasis data oseanografi real-time;
prediksi dampak perubahan iklim terhadap distribusi
stok ikan; manajemen aquaculture presisi; dan pelatihan
virtual nelayan dalam lingkungan immersive yang aman.
Di Norwegia, implementasi digital twin ekosistem fjord
oleh Sintef Ocean berhasil meningkatkan efisiensi panen
salmon sebesar 25% dan mengurangi penggunaan
antibiotik sebesar 60% dalam satu dekade (Fgre et al.,
2018).
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8.4

Implementasi Smart Fisheries pada Rantai
Nilai Perikanan

8.4.1 Segmen Pra-Tangkap: Perencanaan Operasi

Berbasis Data

Segmen pra-tangkap mencakup seluruh aktivitas
perencanaan sebelum operasi penangkapan dimulai.
Sistem  Fishing  Advisory  System  (FAS) yang
mengintegrasikan data satelit SST (Sea Surface
Temperature), citra klorofil-a dari Aqua/Terra MODIS,
dan model prediksi Al memberikan nelayan peta
prospek fishing ground yang diperbarui setiap 6 jam,
dengan akurasi prediksi lokasi ikan mencapai 70-80%
(Munoz-Benavent et al., 2021). Di Indonesia, LAPAN
bersama KKP telah mengembangkan aplikasi Peta
Prakiraan Daerah Penangkapan Ikan (PPDPI) yang
dimanfaatkan lebih dari 50.000 nelayan.

8.4.2 Segmen Tangkap: Monitoring Real-Time di Laut
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Di atas kapal, transformasi digital mencakup
berbagai subsistem terintegrasi. Electronic Logbook (e-
Logbook) menggantikan buku catatan tangkapan
tradisional yang rentan terhadap manipulasi. Sistem ini
mencatat secara otomatis data GPS, waktu operasi jaring,
estimasi volume tangkapan per spesies, dan kondisi
cuaca, kemudian mentransmisikan data ke server tepi
(edge server) di pelabuhan secara periodik via satelit.
Integrasi kamera bawah air dengan model identifikasi
spesies berbasis CNN pada alat tangkap memungkinkan
estimasi komposisi spesies sebelum diangkat ke atas
kapal, memberi nelayan waktu untuk mengambil
keputusan terkait by-catch.




8.4.3 Segmen Pasca-Tangkap: Penanganan, Pengolahan,
dan Distribusi

Penanganan pasca-tangkap yang tepat adalah
determinan utama kualitas dan nilai jual produk
perikanan. Sensor suhu IoT terpasang pada setiap unit
penyimpanan mencatat suhu setiap menit dan
menghasilkan rantai data yang tidak terputus sejak ikan
didaratkan hingga tiba di konsumenmemastikan
integritas cold chain secara menyeluruh. Sistem
conveyor belt yang dilengkapi sensor citra 3D dan model
Al mampu mensortir ikan berdasarkan spesies, ukuran,
dan grade kualitas dengan throughput hingga 120
ekor/menit dan akurasi grading >95% (Cruz et al,
2021).

Di segmen distribusi, platform e-commerce
perikanan seperti eFishery, Aruna, dan FishLog
memungkinkan pembudidaya dan nelayan untuk
menjual produknya langsung ke pembeli institusional
tanpa melalui rantai perantara yang panjang. Integrasi
dengan platform blockchain memastikan setiap
perpindahan produk tercatat akurat, mendukung klaim
premium pricing untuk produk dengan traceability
terverifikasi yang semakin diminati pasar internasional.

Tabel 8. 5 Implementasi Teknologi Digital pada Setiap
Segmen Rantai Nilai Perikanan Indonesia

Segmen Teknologi Manfaat Contoh
Rantai Nilai Digital Utama Implementasi
Pra-Tangkap Al Fishing Efisiensi PPDPI LAPAN-
Advisory bahan bakar  KKP
System 15-20%
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Segmen

Rantai Nilai

Teknologi
Digital

Manfaat
Utama

Contoh
Implementasi

Penangkapan

Pendaratan

Pengolahan

Distribusi

Retail /Ekspor

e-Logbook,
IoT sensor,
VMS

Computer
vision, RFID

tagging

IoT cold
chain,
otomasi QC

Blockchain
traceability,
GPS

tracking

QR code
scan,
sertifikat
digital

Pengurangan
[UU fishing
30%

Akurasi
grading
>95%

Pengurangan

waste 20%

Premium
price +15%

Akses pasar
premium

Sistem
PUSKANAS
KKP

FishLog
Indonesia

Perinus Muara
Baru

Aruna
Platform

Sertifikasi MSC

8.5 Manfaat, Hambatan, dan Peluang Digitalisasi
Perikanan

8.5.1 Manfaat Multidimensi yang Terukur

Studi

empiris

dari

berbagai

belahan dunia

menunjukkan manfaat nyata digitalisasi perikanan pada
berbagai dimensi. Secara ekonomi, produk perikanan

bersertifikasi

dan tertelusuri secara digital

dapat

memperoleh premium price 15-25% di atas harga pasar
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standar (Tian, 2017). Pengurangan pemborosan produk
pasca-tangkap melalui cold chain monitoring yang lebih
baik berkontribusi pada efisiensi nilai hingga 35%.
Secara ekologis, teknologi deteksi IUU fishing berbasis Al
telah berkontribusi pada penurunan aktivitas [UU
fishing terdeteksi sebesar 30-50% di negara-negara
yang mengadopsi sistem pemantauan komprehensif
(Kroodsma et al., 2018).

Tabel 8. 6 Manfaat Terukur Digitalisasi Perikanan dari

Dimensi

Manfaat

Sumber
Referensi

Ekonomi

Ekonomi

Ekologi

Ekologi

Sosial

Studi Empiris Global
Indikator Besaran
Terukur Dampak
Premium 15-25% di
price produk  atas harga
tersertifikasi  pasar
Pengurangan  20-35%
waste pasca-  efisiensi
tangkap
Penurunan 30-50%
deteksi [UU
fishing
Pengurangan 15-40%
by-catch
terdata
Peningkatan 10-20% rata-
pendapatan rata
nelayan

Tian, 2017

FAO, 2022

Kroodsma et
al, 2018

Global
Fishing
Watch, 2023

Cruz et al.,
2021

217



Dimensi Indikator Besaran Sumber

Manfaat Terukur Dampak Referensi
Regulasi Percepatan Lebih cepat Kshetri, 2018
proses 60%
sertifikasi
ekspor

Keamanan Waktu recall Hari — Detik  Tian, 2017
Pangan produk
bermasalah

8.5.2 Hambatan Adopsi di Indonesia

Meskipun manfaatnya signifikan, adopsi teknologi
Smart Fisheries di Indonesia menghadapi serangkaian
hambatan struktural yang saling berkaitan dan perlu
ditangani secara holistik:

» Kesenjangan Infrastruktur Digital: Lebih dari 60%
wilayah pesisir Indonesia masih belum terjangkau
layanan 4G yang andal (Kominfo, 2023),
menjadikan konektivitas hambatan teknis utama
bagi implementasi [oT dan layanan cloud.

» Kesenjangan Literasi Digital: Mayoritas nelayan
tradisional Indonesia memiliki literasi digital yang
sangat rendah, menjadikan adopsi teknologi
kompleks sebagai tantangan sosio-kultural yang
memerlukan pendekatan pelatihan yang
kontekstual dan sabar.

»  Keterbatasan Modal dan Akses Pembiayaan: Biaya
investasi awal untuk infrastruktur [oT dan sistem
blockchain seringkali jauh melebihi kemampuan
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finansial koperasi nelayan dan UMKM pengolah
ikan.

» Fragmentasi Data dan Absennya Standar Nasional:
Silo informasi antar institusi (KKP, Bakamla,
Kemendag, BPOM) dan absennya standar data
nasional yang seragam menghambat
interoperabilitas sistem.

»  Kekhawatiran Privasi dan Kepercayaan: Resistensi
sebagian nelayan terhadap pelacakan aktivitas
berbasis GPS dan VMS akibat kekhawatiran bahwa
data tangkapan dapat disalahgunakan.

»  Kapasitas Regulasi yang Belum Memadai: Kerangka
regulasi yang ada  belum sepenuhnya
mengakomodasi inovasi teknologi blockchain,
smart contract, dan data sharing, menciptakan
ketidakpastian hukum yang menghambat investasi.

8.5.3 Peluang Strategis Indonesia

Di balik tantangan tersebut, Indonesia memiliki
sejumlah  peluang strategis untuk memimpin
transformasi digital perikanan di kawasan Asia
Tenggara. Ekosistem startup teknologi perikanan yang
dinamiseFishery, Aruna, Delos, dan FishLogtelah
menunjukkan kemampuan untuk mengembangkan
solusi digital yang kontekstual dan terjangkau. Posisi
Indonesia sebagai negara kepulauan terbesar dengan
keanekaragaman hayati laut luar biasa memberikan
daya tawar signifikan dalam negosiasi standar
traceability internasional. Infrastruktur Satelit Satria-1
dan rencana pengembangan Palapa Ring membuka
peluang konektivitas yang lebih merata hingga wilayah
3T (KKP, 2023).
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8.6

Kerangka Kebijakan dan Rekomendasi
Strategis

8.6.1 Kerangka Regulasi Nasional yang Relevan

Pemerintah Indonesia telah melakukan berbagai
upaya untuk meningkatkan pengelolaan perikanan dan
konservasi sumber daya laut. Regulasi kunci mencakup
UU No. 45 Tahun 2009 tentang Perikanan, Peraturan
Menteri KP tentang sistem e-Logbook, dan berbagai
kebijakan larangan yang merespons masalah overfishing
dan IUU. Langkah-langkah iniseperti larangan
penggunaan cantrang, penetapan zona konservasi, dan
kewajiban VMS pada kapal di atas 30 GTmenunjukkan
komitmen pemerintah pada pengelolaan berbasis data.
Namun, efektivitas implementasi bergantung pada
ketersediaan infrastruktur digital yang mendukung.

Dalam konteks kerjasama regional, Indonesia aktif
dalam berbagai forum perikanan ASEAN dan
berkomitmen pada target Sustainable Development Goal
(SDG) 14 mengenai konservasi dan pemanfaatan sumber
daya kelautan secara berkelanjutan. Digitalisasi Smart
Fisheries menjadi instrumen kunci untuk membuktikan
komitmen Indonesia terhadap pengelolaan perikanan
bertanggung jawab di mata komunitas internasional.

8.6.2 Rekomendasi Kebijakan untuk Percepatan Adopsi
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Berdasarkan analisis hambatan dan peluang yang
teridentifikasi, berikut rekomendasi kebijakan strategis
untuk percepatan adopsi Smart Fisheries di Indonesia:

1. Penetapan Standar Data Nasional Perikanan:
Pemerintah perlu menetapkan standar format data
perikanan yang seragam dan wajib digunakan oleh
seluruh sistem informasi perikanan, kompatibel
dengan standar internasional GS1 dan FAO, untuk




memungkinkan interoperabilitas penuh antar
sistem dan institusi.

2. Program Subsidi Adopsi Teknologi untuk UMKM
Perikanan: Skema subsidi atau kredit berbunga
rendah khusus untuk pembelian perangkat IoT,
langganan platform blockchain, dan pelatihan
digital bagi nelayan kecil dan pengolah ikan UMKM,
dengan mekanisme yang sederhana dan mudah
diakses.

3. Percepatan Infrastruktur Komunikasi Maritim:
Pemanfaatan teknologi LEO satellite (Starlink,
OneWeb) dan optimasi jaringan LoRaWAN/NB-IoT
untuk konektivitas di wilayah 3T sebagai prioritas
infrastruktur perikanan nasional.

4. Pembentukan Pusat Inovasi Smart Fisheries
Nasional: Hub riset dan pengembangan yang
menghubungkan perguruan tinggi, lembaga riset,
startup teknologi, dan pelaku industri perikanan
untuk mempercepat transfer teknologi yang
kontekstual dan berkelanjutan.

5. Revisi Kurikulum Pendidikan Perikanan Vokasi:
Integrasi kompetensi digitalpemrograman dasar,
analisis data, literasi blockchainke dalam kurikulum
politeknik dan sekolah tinggi perikanan nasional
secara sistematis.

6. Perjanjian Bilateral Traceability: = Negosiasi
pengakuan mutual sistem traceability berbasis
blockchain Indonesia dengan negara-negara mitra
dagang utama (UE, AS, Jepang), membuka akses
pasar premium bagi produk perikanan nasional
yang bersertifikasi digital.

Digitalisasi melalui paradigma Smart Fisheries bukan
sekadar adopsi teknologi, melainkan transformasi mendasar
cara pengelolaan sumber daya perikanan yang menentukan
keberlanjutan sektor ini di masa depan. Internet of Things
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menyediakan infrastruktur data real-time yang menjadi
fondasi seluruh ekosistem; Artificial Intelligence dan Machine
Learning mengubah data mentah menjadi pengetahuan yang
actionable; blockchain menjamin integritas, transparansi,
dan kepercayaan antar stakeholder; sementara digital twin
menyediakan kemampuan simulasi dan optimasi yang
sebelumnya tidak terbayangkan.

Implementasi terintegrasi keempat teknologi ini
berpotensi mentransformasi sektor perikanan Indonesia dari
industri yang rentan eksploitasi dan opak menjadi ekosistem
bisnis yang berkelanjutan, tertelusuri, dan kompetitif di pasar
global. Studi kasus FBTM di PPI Paotere dan berbagai
pengalaman internasional menunjukkan bahwa teknologi-
teknologi ini bukan lagi konsep futuristik, melainkan solusi
yang dapat dan sedang diimplementasikan di lapangan.
Keberhasilan transformasi ini bergantung pada pendekatan
holistik yang memposisikan nelayan sebagai subjekbukan
sekadar objek perubahan.
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BAB 9

TRACEABILITY DAN RANTAI
DINGIN MODERN

Oleh Yus Isnainita Wahyu

Produk perikanan merupakan komoditas yang
menunjukkan kerentanan signifikan terhadap penurunan
kualitas karena karakteristiknya yang mudah rusak secara
intrinsik. Setelah penangkapan ikan, fenomena autolisis,
oksidasi lipid, dan aktivitas mikroba terjadi dengan sangat
cepat, terutama dalam kondisi termal yang khas iklim tropis.
Praktik manajemen pascapanen yang tidak memadai akan
mempercepat proses kerusakan dan mengurangi atribut
sensorik dan keamanan pangan produk. Akibatnya,
manajemen pasca panen muncul sebagai penentu penting
dalam menjaga kualitas tangkapan sebelum pengiriman ke
konsumen (Food and Agriculture Organization, 2020; Huss,
1995; Gram & Dalgaard, 2002).

Salah satu metodologi utama untuk menjaga integritas
tangkapan melibatkan penerapan sistem rantai dingin, yang
menunjukkan kerangka regulasi suhu rendah terus menerus
dari saat penangkapan hingga distribusi. Manajemen suhu
yang tidak memadai dapat mempercepat pertumbuhan
mikroorganisme  pembusuk dan  patogen, selain
meningkatkan laju reaksi biokimia yang membahayakan
kualitas ikan. Akibatnya, pengaturan suhu muncul sebagai
faktor penting dalam mempertahankan kesegaran dan
keamanan produk perikanan (World Health Organization,
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2015; James, James, & Evans, 2006; Food and Agriculture
Organization, 2020).

Sebaliknya, kebutuhan global yang berkaitan dengan
ketahanan pangan dan transparansi rantai pasokan
mengalami peningkatan yang nyata, terutama dalam ranah
perdagangan internasional yang melibatkan produk
perikanan. Para pemangku kepentingan, termasuk konsumen
dan badan pengatur, memerlukan jaminan bahwa produk
yang mereka konsumsi aman, sesuai dengan standar hukum,
dan berasal dari sumber yang dapat diverifikasi. Skenario ini
mendorong adopsi mekanisme Kketertelusuran sebagai
komponen mendasar dari kerangka kerja manajemen
keamanan pangan (International Organization for
Standardization, 2018; Bosona & Gebresenbet, 2013; Food
and Agriculture Organization, 2020).

Ketertelusuran memfasilitasi dokumentasi sistematis
dan pelacakan retroaktif dari setiap fase dalam rantai
pasokan, yang mencakup aspek-aspek seperti lokasi
pengambilan, metodologi penanganan, dan distribusi produk.
Sistem ini sangat penting untuk mengidentifikasi sumber
kontaminasi, memungkinkan penarikan produk, dan
memperkuat  kepercayaan  konsumen. Selain itu,
ketertelusuran berkontribusi signifikan terhadap mitigasi
praktik penipuan, termasuk kesalahan pelabelan produk
perikanan (European Food Safety Authority, 2019; Olsen &
Borit, 2013; Charlebois, Sterling, Haratifar, & Naing, 2014).

Dalam praktiknya, rantai dingin dan traceability adalah
dua sistem yang saling berhubungan dan tidak dapat
dipisahkan. Rantai dingin menjaga kualitas produk dengan
mengontrol suhu, sedangkan traceability memastikan bahwa
seluruh proses didokumentasikan dengan baik. Sistem
pengendalian mutu yang lebih luas dan berbasis data dapat
dibuat dengan menggabungkan keduanya (Food and
Agriculture Organization, 2020).
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Traceability dan rantai dingin modern dalam industri
perikanan sebagai hasil dari kemajuan teknologi.
Pemantauan kondisi produk secara real-time dapat dilakukan
dengan teknologi seperti Internet of Things (IoT), sensor
suhu, data logger, dan sistem berbasis digital. Selain itu,
transparansi dan kepercayaan konsumen terhadap produk
perikanan telah ditingkatkan dengan penggunaan teknologi
seperti QR code dan blockchain (Tao et al., 2021).

Tetapi masih ada banyak tantangan untuk diterapkan di
Indonesia, terutama di sektor usaha kecil dan menengah.
Menurut Kementerian Kelautan dan Perikanan Republik
Indonesia (2022), beberapa kendala utama dalam
menerapkan sistem traceability dan rantai dingin modern
secara menyeluruh adalah keterbatasan infrastruktur rantai
dingin, biaya investasi teknologi, dan literasi digital yang
rendah.

Berdasarkan uraian tersebut, untuk meningkatkan mutu,
keamanan, dan daya saing produk perikanan, integrasi antara
rantai dingin modern dan traceability adalah kebutuhan
strategis. Oleh karena itu, sangat penting untuk memahami
secara menyeluruh ide-ide, teknologi, dan penerapan sistem
ini, terutama untuk mendukung pengelolaan hasil tangkapan
yang berkelanjutan dan berorientasi pasar global.

9.1 Konsep Dasar Traceability dan Rantai Dingin

Produk hasil dari penangkapan ikan adalah komoditas
yang sangat rentan mengalami penurunan kualitas karena
sifatnya yang mudah rusak. Setelah ikan ditangkap, pereaksi
autolisis, oksidasi lipid, dan aktivitas mikroorganisme akan
berlangsung secara cepat, terutama pada suhu lingkungan
yang tropis. Penanganan yang tidak tepat setelah panen akan
mempercepat kerusakan dan menurunkan kualitas sensorik
serta keamanan pangan dari produk tersebut. Oleh karena itu,
pengelolaan pascapanen merupakan elemen penting dalam
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menjaga kualitas hasil tangkapan sampai ke tangan
konsumen.

Salah satu strategi utama untuk menjaga mutu hasil
tangkapan adalah dengan menerapkan sistem rantai dingin,
yaitu pengendalian suhu rendah secara berkesinambungan
mulai dari tahap penangkapan hingga distribusi. Suhu yang
tidak  terjaga  dapat mempercepat  pertumbuhan
mikroorganisme pembusuk dan patogen, serta meningkatkan
laju reaksi biokimia yang dapat menyebabkan kerusakan pada
ikan. Karena itu, pengelolaan suhu menjadi faktor krusial
dalam menjaga kesegaran dan keamanan produk perikanan.

Di sisi lain, permintaan global akan keamanan pangan
dan keterbukaan dalam rantai pasok semakin meningkat,
terutama dalam perdagangan internasional bagi produk
perikanan. Konsumen dan pihak pengawas mengharuskan
adanya kepastian bahwa barang yang mereka konsumsi
adalah aman, sah, dan berasal dari sumber yang jelas. Kondisi
ini memacu penerapan sistem Kketelusuran sebagai
komponen penting dalam manajemen keamanan pangan
(International Organization for Standardization, 2018;
Bosona & Gebresenbet, 2013; Food and Agriculture
Organization, 2020).

Ketelusuran memungkinkan setiap langkah dalam
rantai pasok dicatat dan ditelusuri secara sistematis, mulai
dari lokasi penangkapan ikan, cara penanganan, hingga
distribusi barang. Sistem ini sangat vital untuk
mengidentifikasi asal kontaminasi, mempermudah penarikan
produk yang tidak sesuai serta meningkatkan kepercayaan
dari konsumen. Di samping itu, ketelusuran juga berfungsi
untuk mencegah terjadinya praktik curang seperti penipuan
label pada produk perikanan (European Food Safety
Authority, 2019; Olsen & Borit, 2013; Charlebois, Sterling,
Haratifar, & Naing, 2014).
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Dalam implementasinya, ketelusuran dan rantai dingin
merupakan dua sistem yang saling mendukung untuk
menjaga kualitas dan keamanan hasil tangkapan. Rantai
dingin bertujuan untuk menjaga kondisi fisik dan
mikrobiologis dari produk dengan pengaturan suhu yang
tepat, sementara ketelusuran memastikan bahwa seluruh
proses tercatat dan dapat diverifikasi. Penggabungan kedua
sistem ini menciptakan pendekatan berbasis data yang lebih
efisien dalam pengendalian kualitas dan pengurangan risiko
(Food and Agriculture Organization, 2020; Aung & Chang,
2014).

9.1.1 Traceability

Ketelusuran atau traceability adalah elemen
krusial dalam sistem manajemen kualitas dan keamanan
makanan di industri perikanan masa kini. Dalam rantai
pasokan dari hasil tangkapan, ketelusuran diartikan
sebagai kemampuan untuk melacak sejarah, lokasi,
metode penanganan, distribusi, serta pergerakan suatu
produk mulai dari proses produksi hingga sampai ke
konsumen akhir. Sistem ini memungkinkan setiap
produk memiliki identitas serta informasi yang tercatat
secara teratur sehingga asal dan perjalanan produk
dapat dipahami dengan jelas (Olsen & Borit, 2013; Aung
& Chang, 2014).

Dalam bidang perikanan, implementasi jejak
(traceability) melibatkan pencatatan data penting
seperti tempat penangkapan, waktu penangkapan, jenis
alatyang digunakan, spesies ikan, cara penanganan, suhu
saat penyimpanan, hingga proses distribusi dan
pemasaran. Data ini menjadi sangat krusial karena
produk perikanan memiliki sifat yang mudah rusak,
sehingga memerlukan pengawasan kualitas yang ketat di
sepanjang rantai pasokan. Di samping itu, sistem jejak
juga mendukung penerapan prinsip keberlanjutan
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dalam perikanan serta memastikan legalitas produk saat
berdagang secara internasional (Food and Agriculture
Organization, 2022).

Prinsip utama dari keterlacakan diartikan dengan
istilah “satu langkah mundur - satu langkah maju”.
Prinsip ini mengharuskan semua pihak yang terlibat
dalam rantai pasokan untuk dapat mengenali asal
muasal suatu produk (satu langkah mundur) dan tujuan
distribusinya (satu langkah maju). Dengan cara ini,
keseluruhan proses distribusi produk dapat dilacak
secara terus-menerus. Dalam implementasinya, sistem
ini diwujudkan melalui dokumentasi batch atau
kelompok produk, pencatatan informasi produksi, serta
penerapan identifikasi produk seperti barcode, kode QR,
atau RFID (Identifikasi Frekuensi Radio) (Bosona &
Gebresenbet, 2013; Rahman et al,, 2021).

Penerapan jejak asal memiliki berbagai peranan
krusial dalam sektor perikanan. Tugas utama jejak asal
adalah memastikan keamanan makanan melalui
pengawasan yang lebih efisien terhadap produk
sepanjang proses penanganan dan distribusi. Jika terjadi
insiden kontaminasi biologis, kimia, atau fisik, sistem
jejak asal memungkinkan identifikasi sumber
permasalahan dengan cepat sehingga langkah-langkah
pengendalian bisa segera diterapkan. Selain itu, jejak
asal juga merupakan elemen penting dalam penerapan
sistem keamanan makanan seperti Analisis Bahaya dan
Titik Kendali Kritis (HACCP) serta Organisasi
Internasional untuk Standardisasi 22000.

Fungsi lain dari ketelusuran adalah mempermudah
proses penarikan produk jika terdapat barang yang tidak
memenuhi kriteria keamanan pangan. Sistem pelacakan
yang efektif memungkinkan perusahaan untuk dengan
cepat dan akurat mengetahui lokasi distribusi produk,




sehingga penarikan barang dapat dilakukan secara
efisien dan risiko bagi konsumen dapat diminimalkan.
Dalam sektor pangan global, kecepatan dalam
melakukan penarikan produk menjadi indikator penting
dari efektivitas sistem keamanan pangan suatu
perusahaan.

Tidak hanya berfokus pada keamanan pangan,
ketelusuran juga berkontribusi dalam peningkatan
transparansi dalam rantai pasokan. Konsumen masa kini
semakin peduli dengan asal produk yang mereka
konsumsi, termasuk legalitas penangkapan,
keberlanjutan sumber daya, dan mutu penanganannya.
Oleh sebab itu, sistem ketelusuran dapat meningkatkan
kepercayaan konsumen dan memperkuat posisi
kompetitif produk perikanan di pasar internasional.
Bahkan, beberapa negara tujuan ekspor telah
menetapkan ketentuan mengenai sistem pelacakan
sebagai bagian dari standar untuk produk perikanan
yang diimpor.

Perkembangan teknologi digital mendorong
penerapan traceability menjadi lebih kontemporer dan
efektif. Pemanfaatan teknologi seperti blockchain, 10T,
sensor digital, dan sistem berbasis cloud memungkinkan
pencatatan serta pelacakan dilakukan secara langsung
dengan akurasi yang lebih baik. Teknologi ini juga
berkontribusi pada pengurangan risiko pemalsuan data
dan peningkatan integritas informasi di dalam rantai
pasok produk perikanan (Kim & Laskowski, 2018; Ismail
etal, 2023).

Oleh karena itu, traceability tidak hanya berperan
sebagai alat pencatatan, tetapi juga berfungsi sebagai
sistem strategis untuk menjaga kualitas, keamanan,
legalitas, dan keberlanjutan produk hasil tangkapan.
Penerapan traceability yang efektif dapat meningkatkan
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efisiensi dalam pengelolaan rantai pasok, memperkuat
perlindungan bagi konsumen, serta meningkatkan daya
saing sektor perikanan di pasar internasional.

9.1.2 Rantai Dingin (Cold Chain)
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Rantai dingin, juga dikenal sebagai rantai dingin,
adalah sistem pengendalian suhu rendah yang dilakukan
secara berkesinambungan dari saat produk diambil,
disimpan, diproses, didistribusikan, dan akhirnya
diterima oleh pelanggan akhir. Karena ikan dan produk
hasil perikanan termasuk komoditas yang sangat mudah
rusak, penerapan rantai dingin menjadi sangat penting
dalam industri perikanan. Jika produk tidak segera
ditangani pada suhu rendah, mutu ikan dapat turun
dengan cepat karena aktivitas mikroorganisme, enzim,
dan reaksi kimia (Food and Agriculture Organization,
2022; Zhang et al., 2022).

Suhu produk harus tetap rendah dan stabil
sepanjang rantai distribusi untuk mengurangi
pembusukan. Suhu rendah dapat menghentikan
perkembangan bakteri patogen dan mikroorganisme
pembusuk, memperlambat aktivitas enzimatis, dan
mengurangi laju oksidasi lemak pada ikan. Suhu
penyimpanan yang ideal untuk produk ikan segar adalah
antara 0 dan 4 derajat Celcius. Sebaliknya, untuk
menjaga kualitas dan keamanan produk, produk beku
harus disimpan pada suhu tidak lebih dari -18 derajat
Celcius (James et al., 2006; World Health Organization,
2015).

Setelah ikan ditangkap, tahapan pertama rantai
dingin dimulai. Karena kerusakan ikan mulai terjadi
beberapa saat setelah ikan mati, penanganan awal yang
cepat sangat penting untuk kualitas produk. Oleh karena




itu, hasil tangkapan harus segera didinginkan
menggunakan sistem pendingin seperti es, air laut dingin
(CSW/air laut dingin), atau yang lainnya. Pendinginan
awal, juga dikenal sebagai pre-chilling, dilakukan untuk
menurunkan suhu tubuh ikan dengan cepat sehingga
memperlambat proses pembusukan (Food and
Agriculture Organization, 2022).

Ikan disimpan dalam ruang penyimpanan dingin,
seperti ruang penyimpanan dingin, palka berinsulasi,
atau ruang pembekuan. Pada industri perikanan
modern, sistem blast freezer atau plate freezer sering
digunakan untuk mempercepat proses pembekuan dan
mempertahankan tekstur ikan yang baik. Peningkatan
suhu dapat disebabkan oleh penyimpanan yang tidak
sesuai dengan standar, yang dapat menyebabkan
kerusakan mutu, kehilangan kadar air, perubahan
tekstur, dan penurunan kualitas sensasi produk (Zhang
etal, 2022).

Penyebaran dan pengiriman produk adalah tahap
berikutnya dalam rantai dingin. Kendaraan
berpendingin (truk berpendingin), kontainer reefer,
atau kotak penyimpanan berisolasi harus memastikan
bahwa suhu produk tetap stabil selama distribusi.
Selama transportasi atau distribusi, gangguan suhu
dikenal sebagai penyalahgunaan suhu. Ini adalah ketika
suhu produk meningkat di atas batas normal, yang
mendorong perkembangan mikroorganisme dan
mempersingkat umur simpan produk (shelf life)
(Mercier et al., 2017). Oleh karena itu, pemantauan suhu
terus menerus menjadi bagian penting dari manajemen
rantai dingin kontemporer.

Sistem rantai dingin menjadi lebih modern dan
terintegrasi karena kemajuan teknologi digital. Selama
penyimpanan dan distribusi, suhu dapat dipantau secara
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real-time melalui teknologi seperti sensor suhu, data
logger, dan Internet of Things (IoT). Sensor digital yang
dipasang pada kendaraan atau ruang penyimpanan
dapat secara otomatis mengirimkan data suhu ke pusat
pengendalian, yang memungkinkan identifikasi dan
penanganan penyimpangan suhu segera (Harriz et al.,
2025). Teknologi ini mempercepat pengawasan kualitas
dan mengurangi risiko kerusakan produk selama
distribusi.

Penggunaan kemasan cerdas atau smart
packaging merupakan inovasi lain dalam industri rantai
dingin kontemporer selain teknologi monitoring suhu.
Kemasan ini memiliki indikator suhu dan waktu
(indikator suhu waktu/TTI) yang dapat menunjukkan
jika kondisi produk berubah selama distribusi. Untuk
produk hasil perikanan, indikator suhu sangat penting
karena perubahan kecil dalam suhu dapat sangat
memengaruhi kualitas produk. Smart packaging
memudahkan konsumen dan produsen untuk
mengetahui kondisi mutu produk secara akurat (Ahmed
etal., 2022).

Industri perikanan mendapat banyak keuntungan
dari penerapan rantai dingin, termasuk
mempertahankan kualitas dan kesegaran produk,
memperpanjang umur simpan, mengurangi kehilangan
hasil pasca panen, dan meningkatkan keamanan pangan.
Selain itu, penerapan rantai dingin yang efektif
meningkatkan nilai ekonomi produk perikanan dan
meningkatkan daya saingnya di pasar domestik dan
internasional. Sebagai bagian dari standar mutu dan
keamanan pangan produk perikanan, negara tujuan
ekspor biasanya mewajibkan pengendalian rantai dingin
yang ketat (Food and Agriculture Organization, 2022).




Meskipun demikian, penerapan rantai dingin di
negara berkembang masih menghadapi berbagai
kendala seperti keterbatasan infrastruktur, tingginya
biaya energi, kurangnya fasilitas penyimpanan dingin,
dan rendahnya kesadaran pelaku usaha terhadap
pentingnya pengendalian suhu. Di Indonesia, tantangan
tersebut masih banyak ditemukan terutama pada sektor
perikanan tradisional dan usaha skala kecil. Oleh karena
itu, diperlukan penguatan infrastruktur, penerapan
teknologi yang sesuai, serta peningkatan kapasitas
sumber daya manusia agar sistem rantai dingin dapat
diterapkan secara optimal dan berkelanjutan.

9.2 Teknologi dalam Traceability Modern

Perkembangan dalam teknologi digital telah
mendorong perubahan pada sistem pengelolaan hasil
tangkap yang menjadi lebih canggih, efisien, dan terintegrasi.
Dalam sektor perikanan, penerapan teknologi pada sistem
pelacakan dan rantai dingin yang modern sangat krusial
untuk memelihara kualitas, keamanan pangan, dan juga
transparansi dalam rantai pasokan. Teknologi digital
memberikan kemampuan untuk mencatat, memantau, dan
mengendalikan secara langsung sehingga mengurangi
potensi kerusakan pada produk. Selain itu, adopsi teknologi
modern turut mendukung peningkatan efisiensi dalam
logistik, minimisasi kehilangan kualitas, serta meningkatkan
daya saing produk perikanan di pasar internasional.

9.2.1 Teknologi Traceability
a. Barcode dan QR Code

Kode batang dan kode QR adalah metode
identifikasi produk yang paling umum diterapkan
dalam sistem pelacakan makanan. Kode batang
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berfungsi dengan menyimpan data dalam format
garis vertikal yang dapat terbaca melalui pemindai,
sementara kode QR (Kode Respon Cepat) dapat
menyimpan data dalam volume yang lebih besar
dan dapat diakses lewat ponsel cerdas. Dalam
sektor perikanan, kode batang dan kode QR
dimanfaatkan untuk menyimpan informasi
mengenai produk, termasuk kode batch, tempat
penangkapan, tanggal pembuatan, jenis ikan, dan
riwayat distribusi barang (Rahman et al., 2021).

Penggunaan kode QR menawarkan manfaat
dalam meningkatkan keterbukaan informasi bagi
para konsumen. Dengan memindai kode QR,
konsumen dapat memahami sumber produk, cara
penanganan, serta kualitas sertifikasi yang dimiliki
oleh produk tersebut. Teknologi ini terbilang
ekonomis, mudah untuk diterapkan, dan cocok
untuk industri perikanan, baik kecil maupun besar
(Ismail et al, 2023). Selain itu, kode QR juga
mendukung digitalisasi jalur pasokan karena data
dapat terhubung secara langsung dengan sistem
berbasis awan.

RFID (Radio Frequency Identification)

RFID adalah teknologi untuk identifikasi
otomatis yang memanfaatkan gelombang radio
dalam membaca dan menyimpan informasi
mengenai suatu barang. Sistem RFID terdiri dari tag,
pembaca, dan database yang terhubung satu sama
lain. Jika dibandingkan dengan barcode, RFID
memiliki keunggulan karena informasi dapat
diakses tanpa perlu kontak langsung dan mampu
menyimpan data dalam jumlah yang lebih banyak
(Rahman et al.,, 2021).




Pada rantai pasok produk perikanan, RFID
dimanfaatkan untuk memantau pergerakan barang
selama tahap penyimpanan dan distribusi.
Teknologi ini juga dapat digabungkan dengan
sensor suhu sehingga kondisi barang bisa dipantau
secara otomatis saat dalam perjalanan. Penerapan
RFID  berkontribusi  untuk  meningkatkan
keakuratan data, mengurangi kemungkinan
kesalahan pencatatan secara manual, serta
mempercepat proses logistik dan pengelolaan
inventaris barang (Bibi et al.,, 2023).

Blockchain

Blockchain adalah teknologi penyimpanan data
digital yang bersifat terdesentralisasi, yang
memungkinkan data disimpan dengan cara yang
permanen, jelas, dan sulit untuk dimanipulasi.
Dalam konteks pelacakan produk makanan,
blockchain digunakan untuk mendokumentasikan
semua kegiatan dalam rantai pasokan, dimulai dari
penangkapan, pengolahan, distribusi, hingga
pemasaran barang (Kim & Laskowski, 2018).

Implementasi blockchain di sektor perikanan
memberikan jaminan pada keaslian data sehingga
setiap perubahan informasi dapat dilihat dengan
jelas. Teknologi ini dianggap efektif dalam
menghindari  praktik  penipuan  makanan,
pemalsuan label (mislabeling), dan kegiatan
perikanan ilegal (illegal fishing). Selain itu,
blockchain  juga  memperkuat kepercayaan
konsumen karena semua informasi produk dapat
diverifikasi secara langsung (Ismail et al, 2023;
Tokkozhina et al., 2023).
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9.3 Teknologi Rantai Dingin Modern

a.
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Data Logger Suhu

Pencatat suhu adalah alat elektronik yang
berfungsi untuk merekam dan menyimpan informasi
suhu selama proses penyimpanan dan distribusi barang.
Inovasi ini telah menjadi salah satu elemen krusial dalam
sistem rantai dingin saat ini karena kemampuannya
dalam memantau kestabilan suhu secara terus-menerus
(Zhang et al.,, 2022).

Pada distribusi hasil laut, pencatat suhu berperan
dalam mengidentifikasi terjadinya penyimpangan suhu
yang dapat mempercepat kerusakan produk. Data yang
terekam mengenai suhu dapat dimanfaatkan sebagai
acuan untuk menilai kualitas serta menjadi bukti
penerapan sistem rantai dingin di fase logistik.
Penggunaan pencatat suhu juga mendukung perusahaan
dalam memenuhi norma keselamatan pangan dan
kriteria ekspor internasional (Harriz et al., 2025).

IoT (Internet of Things) untuk Monitoring Real-Time

[oT adalah teknologi yang menghubungkan
beragam  perangkat digital melalui internet,
memungkinkan pertukaran data secara otomatis dan
dalam waktu nyata. Dalam konteks rantai dingin, [oT
dimanfaatkan untuk memonitor suhu, kelembapan,
lokasi distribusi, serta kondisi penyimpanan barang
secara langsung (Verdouw et al,, 2021).

Perangkat sensor IoT yang terpasang pada
kendaraan distribusi, kontainer, atau area penyimpanan
mampu mengirimkan informasi suhu secara otomatis ke
pusat kontrol. Jika terjadi peningkatan suhu di luar
ambang yang telah ditetapkan, sistem akan segera
memberikan peringatan agar tindakan perbaikan dapat
dilakukan secepatnya. Inovasi ini meningkatkan
efektivitas pengawasan dan menurunkan kemungkinan




kerusakan barang selama proses distribusi (Ismail et al.,
2023).
c. Smart Packaging (Indikator Suhu)

Kemasan cerdas adalah teknologi kemasan yang
dapat memberikan informasi mengenai kondisi kualitas
produk selama proses penyimpanan dan pengiriman.
Salah satu jenis kemasan cerdas yang umum digunakan
adalah indikator suhu dan waktu (time temperature
indicator/TTI) yang mampu mengubah warna jika
produk terkena suhu yang tidak tepat (Zhang et al,
2022).

Teknologi ini memberikan dukungan bagi
produsen, pengecer, dan konsumen untuk memantau
kualitas produk dengan cara yang tampak. Pada produk
perikanan, penggunaan indikator suhu sangat krusial
karena ikan sangat peka terhadap fluktuasi suhu. Dengan
penerapan kemasan cerdas, kemungkinan kerusakan
produk selama pengiriman dapat diminimalisir sehingga
keamanan makanan dapat lebih terjaga (Ahmed et al.,
2022).

9.3.1 Integrasi Digital

a. Sistem Berbasis Cloud

Sistem yang berbasis cloud memungkinkan
semua data terkait pelacakan dan rantai dingin
tersimpan dalam satu pusat dan bisa diakses secara
daring. Teknologi ini sangat memudahkan
penggabungan data dari berbagai tahap rantai
pasok, mulai dari kapal yang menangkap ikan,
fasilitas pengolahan, tempat penyimpanan, hingga
distribusi produk.

Pemanfaatan sistem cloud meningkatkan
efisiensi dalam penyimpanan data serta
mempermudah proses audit kualitas karena semua
informasi bisa diakses secara langsung. Di samping
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itu, sistem ini juga mendukung kerja sama antara
berbagai pihak dalam rantai pasok, sehingga
pengawasan kualitas dapat dilakukan dengan lebih
efektif.

Dashboard Monitoring Mutu

Dashboard pemantauan kualitas berfungsi
sebagai tampilan digital untuk mengawasi keadaan
produk secara langsung, berdasarkan informasi
yang diambil dari sensor dan perangkat digital
lainnya. Biasanya, dashboard ini menyajikan data
tentang suhu, lokasi distribusi, tingkat kelembapan,
kondisi penyimpanan, serta catatan perjalanan
produk (Harriz et al., 2025).

Dalam sektor perikanan yang modern,
pemantauan melalui dashboard mendukung
perusahaan dalam mengambil keputusan dengan
cepat saat ada masalah dalam sistem rantai dingin.
Lebih jauh, dashboard ini juga berkontribusi pada
peningkatan efektivitas pengawasan kualitas dan
memudahkan proses pelaporan data kepada pihak
regulator dan konsumen.

Alarm Jika Suhu Keluar Batas

Sistem alarm otomatis merupakan elemen
krusial dalam inovasi rantai dingin saat ini. Alarm
akan berfungsi apabila suhu penyimpanan atau
distribusi melampaui batas yang telah ditetapkan.
Pemberitahuan dapat dikirim melalui aplikasi, SMS,
atau email kepada pengelola atau pengawas sistem
(Ismail et al., 2023).

Teknologi alarm otomatis berperan dalam
mencegah kerusakan produk akibat keterlambatan
penanganan saat terjadi perubahan suhu. Dengan
respons yang cepat, risiko penurunan kualitas dan
kerugian finansial dapat diminimalkan. Sistem ini
juga mendukung penerapan manajemen risiko




dalam pengelolaan rantai dingin untuk hasil
perikanan modern.

9.4 Implementasi Traceability di Industri
Perikanan

Implementasi pelacakan dalam sektor perikanan
menjadi elemen krusial untuk memastikan keamanan
pangan, kualitas produk, keabsahan hasil tangkapan, serta
kelangsungan sumber daya perikanan. Sistem pelacakan
memungkinkan semua aktivitas dalam rantai pasokan
produk perikanan untuk dicatat, dipantau, dan ditelusuri
secara terstruktur mulai dari proses penangkapan hingga
produk diterima oleh konsumen akhir. Dalam konteks
perdagangan internasional, penerapan pelacakan bahkan
merupakan salah satu syarat utama untuk memenuhi standar
ekspor dan peraturan keamanan pangan global (Food and
Agriculture Organization, 2022; Aung & Chang, 2014).

Pada fase penangkapan, penerapan pelacakan dimulai
dengan pencatatan informasi dasar mengenai hasil
tangkapan. Data yang dicatat mencakup jenis ikan, daerah
penangkapan, waktu penangkapan, metode dan alat tangkap
yang digunakan, serta identitas kapal yang melakukan
penangkapan. Perekaman ini bertujuan untuk memastikan
keabsahan produk dan mendukung praktik perikanan yang
berkelanjutan. Di beberapa negara, pencatatan dilakukan
menggunakan buku log elektronik yang terhubung dengan
sistem pengawasan perikanan nasional sehingga data dapat
dipantau secara langsung (Hosch, 2020; Food and Agriculture
Organization, 2022).

Selain informasi tentang penangkapan, cara
penanganan ikan setelah ditangkap juga merupakan faktor
penting dalam sistem pelacakan. Produk hasil tangkapan
wajib didata mengenai cara pendinginan, suhu penyimpanan,
waktu pembongkaran, serta proses pengiriman ke tempat




pelelangan ikan atau pabrik pengolahan ikan. Data ini sangat
penting karena kualitas ikan sangat dipengaruhi oleh cara
penanganan setelah ditangkap dan ketahanan rantai dingin
selama proses distribusi (Zhang et al, 2022). Dengan
informasi tersebut, sumber masalah atau penurunan kualitas
produk dapat diketahui lebih cepat jika terjadi isu terkait
keamanan makanan.

Pada tahap pengolahan, pelaksanaan pelacakan
dilakukan dengan memberikan kode identitas pada produk
seperti kode batch atau nomor lot. Setiap batch produk
terhubung dengan informasi bahan baku, cara pembuatan,
suhu penyimpanan, hingga distribusi produk. Sistem ini
memungkinkan perusahaan untuk mengetahui sumber
bahan baku yang dipakai serta tujuan distribusi produk
dengan jelas. Penerapan sistem pelacakan di unit pengolahan
ikan juga membantu penerapan sistem keamanan makanan
seperti Analisis Bahaya dan Titik Kontrol Kritis serta 1SO
22000 (Charlebois et al., 2014).

Traceability menjadi lebih modern dan efektif berkat
kemajuan teknologi digital. Dalam rantai pasokan perikanan,
teknologi seperti barcode, QR code, RFID (Radio Frequency
Identification), dan blockchain mulai banyak digunakan.
Sementara RFID memungkinkan identifikasi dan pelacakan
produk secara otomatis tanpa kontak langsung, QR code
memungkinkan konsumen mengakses informasi produk
secara langsung melalui telepon pintar (Rahman et al., 2021).
Teknologi blockchain bahkan dapat menyimpan data rantai
pasok secara permanen dan transparan, sehingga
mengurangi risiko manipulasi data dan praktik pemalsuan
produk (Ismail et al., 2023).

Untuk memastikan bahwa kualitas produk tetap terjaga
selama transportasi, traceability dan sistem rantai dingin
canggih digunakan dalam logistik dan distribusi. Sensor suhu
dan teknologi Internet of Things (IoT) memantau suhu
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penyimpanan dan distribusi secara real-time. Kemudian data
suhu tersebut dihubungkan ke sistem traceability, yang
memberikan akses ke seluruh riwayat kondisi produk. Untuk
produk perikanan segar dan beku, integrasi ini sangat penting
karena keduanya sangat rentan terhadap perubahan suhu
(Verdouw et al., 2021).

Jika produk terkontaminasi atau tidak memenuhi
standar keamanan pangan, implementasi traceability sangat
penting dalam proses penarikan produk, atau recall produk.
Dengan sistem ketelusuran yang baik, perusahaan dapat
mengetahui lokasi distribusi produk secara cepat, sehingga
penarikan produk dapat dilakukan secara efektif dan risiko
terhadap konsumen dapat diminimalkan. Kemampuan
melakukan recall secara cepat menjadi indikator penting
efektivitas sistem keamanan pangan dalam industri
perikanan modern (Tokkozhina et al., 2023).

Meskipun traceability memiliki banyak manfaat, masih
ada banyak tantangan untuk diterapkan di industri
perikanan, terutama untuk usaha perikanan skala kecil dan
menengah. Hambatan utama untuk menerapkan sistem ini
secara menyeluruh termasuk keterbatasan infrastruktur
digital, biaya investasi teknologi, kurangnya kemampuan
sumber daya manusia, dan kurangnya standar pencatatan
(Bosona & Gebresenbet, 2013). Selain itu, banyaknya pelaku
usaha yang terlibat dalam rantai pasokan perikanan
membuat proses integrasi data menjadi lebih sulit.

Melalui penguatan sistem logbook penangkapan ikan,
sertifikasi mutu, dan digitalisasi rantai pasok hasil perikanan,
pemerintah Indonesia terus mengadvokasi traceability.
Tujuan dari inisiatif ini adalah untuk mendukung pengelolaan
sumber daya perikanan yang berkelanjutan dan sekaligus
meningkatkan daya saing produk perikanan Indonesia di
pasar internasional. Produk hasil tangkapan memiliki
jaminan mutu dan keamanan pangan dengan penerapan
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traceability yang baik. Mereka juga memiliki nilai tambah dan
kepercayaan yang lebih tinggi di mata konsumen
internasional.
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