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Abstrak

Ikan sebagai bahan makanan yang mengandung berbagai macam senyawa bioaktif dan cepat busuk
pada penyimpanan suhu ruang yang ditandai dengan adanya pertumbuhan mikroba yang disebut TPC.
Upaya eksternal untuk memperpanjang umur simpan, dilakukan penelitian bertujuan untuk mengetahui
efektivitas ekstrak Gracilaria sp. terhadap total mikroba ikan layang dan tuna pada penyimpanan suhu ruang
selama 8, 12, 24, 36, 48 dan 72 jam. Metode penelitian yaitu deskriptif kualitatif menggunakan ekstrak
dan uji aktivitas air berdasarkan kelemban uap parsial dalam bahan (ikan) terhadap tekanan uap murni.
Efektivitas ekstrak Gracilaria sp. 3% terbaik pada penyimpanan ikan di jam ke- 36 dengan besaran angka
total mikroba yang tumbuh sebesar 2,35 log Cfu/g pada ikan layang dan sebesar 2,35 log Cfu/g pada ikan
tuna. Keefektivan ekstrak Gracilaria sp.3% mempunyai potensi untuk menghambat pertumbuhan total
bakteri ikan. Simpangan baku ikan layang segar sebesar 0,39 dan dengan ekstrak sebesar 0,52. Simpangan
baku ikan tuna segar sebesar 0,59 dan dengan ekstrak sebesar 0,56. Angka cemaran mikroba yang ditemukan
pada ikan layang dan tuna belum melampaui standar mutu mikrobiologi ikan segar yaitu 5x10° CFU/g (5,70
log Cfu/g).

Kata kunci: Gracilaria sp.,ekstrak, ikan, suhu ruang, total mikroba.

Effectiveness of Gracilaria sp.Extract As An Antimicrobs of Total Microbs FlyingFish
and Tuna in Ambient Temperatur

Abstract

Fish as a food ingredient contains various bioactive compounds and decays quickly at ambient
temperature which is indicated by the presence of microbial growth called TPC. External efforts to extend
shelf life, conducted research aimed to determine the effectiveness of Gracilaria sp .. extract against the
total microbes of flying fish and tuna at ambient temperature at 8, 12, 24, 36, 48 and 72 hours. The research
method was descriptive qualitative. using Gracilaria sp. extract with a concentration of 3%. The test
parameters include the total plate count (ALT) with the plate system and the water activity test based on the
partial vapor humidity in the material (fish) against pure vapor pressure. The effectiveness of Gracilaria sp.
The best 3% in fish storage at the 36th hour with total number of microbes that grew of 2.35 log Cfu /g in
flying fish and 2.35 log Cfu/g in tuna. The effectiveness of Gracilaria sp. potential to inhibit the total growth
of fish bacteria. Storing raw fish for fresh flying fish is 0.39 and with extract is 0.52. The standard deviation
of fresh tuna is 0.59 and with extract is 0.56. Results the number of microbial contaminants found in flying
fish and tuna has not exceeded the microbiological quality standard for fresh fish, namely 5x10° CFU / g
(5.70log Cfu / g).

Keyword: Gracilaria sp, extract, fish, ambient temperature, total microbes.
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PENDAHULUAN
Ikan merupakan salah satu sumber
makanan yang banyak dibutuhkan dan
dikonsumsi ~ manusia. Tkan  memiliki
kandungan protein yang tinggi yang berfungsi
sebagai zat pembangun, pengatur, pengganti
bagian tubuh atau jaringan yang telah rusak.
Protein ikan juga memiliki kandungan asam
amino esensial yang dibutuhkan oleh tubuh
manusia. [kan tidak memiliki banyak jaringan
pengikat, sehingga ikan dengan mudah dapat
dicerna oleh tubuh manusia (Puri 2016;
Aprianti 2017), namun termasuk komoditas
yang sangat mudah busuk (highly perishable).
(Harmita dan Radji 2006; Putro et al. 2016).
Ikan layang (Decapterus) merupakan
salah satu komponen perikanan pelagis
dengan ukuran antara 15 cm sampai 25 cm
yang penting di Indonesia (Nontji 2007; Mile
2013), sedangkan ikan tuna (Thunnus sp.)
merupakan jenis ikan yang bernilai ekonomis
tinggi dan banyak dicari di perairan Indonesia.
(Supriatna et al. 2014; Mailoa et al. 2019).
Pada tahun 2011 produksi tuna, tongkol
dan cakalang dunia sebesar 6,8 juta ton dan
meningkat menjadi lebih dari 7 juta ton
pada tahun 2012 dengan rata-rata produksi
tuna, tongkol dan cakalang periode tahun
2005-2012 sebesar 1.033.211 ton (KKP 2015;
Firdaus 2018). Produksi ikan layang sebesar
427.740,98 ton/tahun (Sangaji et al. 2018).
Dengan kelimpahan potensi, perlu
dilakukan upaya untuk memperpanjang
kesegaran dan umur simpan ikan karena
karakteristik ikan segar yang mudah rusak.
Faktor penyebab percepatan proses
pembusukan pada ikan utamanya vyaitu
aktivitas enzim yang terdapat di dalam tubuh
ikan itu sendiri, aktivitas mikroorganisme
atau proses oksidasi pada lemak tubuh
oleh oksigen dari udara (Putro et al. 2016).
Faktor intrinsik yang berasal dari ikan itu
sendiri dan tidak dapat dikendalikan oleh
usaha apapun seperti adanya komponen
zat makanan yang diperlukan mikroba
(Susianawati 2006, Febriyanti et al. 2015) dan
jumlah kandungan air pada bahan pangan
yang dapat mempengaruhi daya tahan bahan
pangan tersebut terhadap serangan mikroba
yang biasa dikenal sebagai aktivitas air (Aw)
(Adawyah 2011).
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Besarnya aktivitas air memberikan
gambaran  akan  kebutuhan  bakteri
dalam pertumbuhannya. Nilai Aw yang
diperoleh menunjukkan jumlah air bebas
yang  terkandung dalam bahan pangan
yang  dipergunakan  mikroba  untuk
pertumbuhannya (Syarif dan Halid dalam
Lindriati dan Maryanto 2016)

Keberadaan bakteri dalam bahan pangan
diukur dengan jumlah koloni per gram
bahan pangan melalui analisis total plate
count TPC (BSN 2006; Febriyanti et al 2015).
Metode ini merupakan salah satu metode
kuantitatif yang digunakan untuk mengetahui
jumlah mikroba pada suatu sampel atau
produk menggunakan media padat dengan
hasil akhir berupa koloni yang dapat diamati
secara visual dan dihitung, dan interpretasi
hasil berupa angka dalam koloni per mL/g.
Cara yang digunakan antara lain dengan cara
tuang, cara tetes dan cara sebar (Fardiaz 1989;
Susanti et al. 2016; Elfariyanti dan Ismayanti
2015). Batas maksimum bakteri untuk ikan
segar yaitu 5x10° cfu/g (SNI 01-2729. 1-2006;
Apriani et al. 2017)

Perkembangan penelitian pemanfaatan
produk bahan alam seperti metabolit
sekunder, baik senyawa murni maupun
dalam bentuk ekstrak menunjukkan peluang
untuk  dikembangkan karena memiliki
efek terapis yang signifikan terhadap
bakteri, jamur, maupun virus yang bersifat
patogen terhadap hewan dan manusia.
Efek terapis yang dinampakkan oleh bahan
alam akan lebih aman tanpa efek samping
(Parthasarathy et al. 2009; Tarman et al. 2012).
Kandungan metabolit sekunder dari rumput
laut berpotensi sebagai produser metabolit
bioaktif yang beragam dengan aktivitas yang
sangat luas sebagai antibakteri, antivirus, dan
antijamur (Reskika 2011; Sinurat et al. 2019).

Penelitian ~ bahan alam  misalnya
Gracilaria sp. yang terbukti efektivitasnya
sebagai antibakteri Staphylococcus aureus
dan Escherichia coli (Melki et al. 2011),
Salmonella  enterica sv  enteritis  dan
Pseudomonas aeruginosa (Kaimudin dan
Amahoru2018)sertaterhadapbakteriKlebsiella
aerogenes (Kaimudin dan Amahoru 2019).
Kurniawati et al. (2016) memanfaatkan
ekstrak Gracilaria sp. yang dapat memberikan
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efek penurunan tingkat kerusakan pada
histopatologi otot ikan mas (Cyprinus carpio).
Affandi et al. (2017) melakukan kombinasi
biofilter Gracilaria sp. dan zeolit dan memiliki
pengaruh yang sangat signifikan terhadap
penurunan konsentrasi Pb. Keefektifan
Gracilaria sp. sebagai antibakteri disebabkan
adanya kandungan metabolit sekunder seperti
alkaloid, flavonoid, terpenoid/steroid, saponin
dan tanin. Berdasarkan hasil penelitian inilah,
dilakukan peneltian dengan tujuan untuk
menentukan efektivitas ekstrak Gracilaria sp.
dalam mempertahankan mutu ikan layang
dan tuna pada penyimpanan suhu ruang.

BAHAN DAN METODE
Bahan dan Alat

Bahan utama yang digunakan adalah
rumput laut Gracilaria sp. yang berasal dari
Jeneponto (Makassar). Ikan layang dan tuna
yang diperoleh dari nelayan di daerah Eri.
Bahan pembantu yang digunakan adalah
dimethyl sulfured oxide (DMSO), buffer
pepton water (BPW), plate count agar (PCA)
bermerek Merck dan akuades.

Peralatan yang digunakan dalam
penelitian ini antara lain plastik mika, toples
kaca bertutup, pisau, talenan, irus, baskom,
labu lemak datar, erlenmeyer, kapas, kertas
saring kasar, neraca, petridish, tabung reaksi
dan rak tabung, pengaduk, beker gelas,
botol scott, spiritus, hot plate, pengaduk,
oven, autoklaf, evaporator, colony counter,
inkubator, dan pompa vakum.

Metode Penelitian
Pembuatan ekstrak Gracilaria sp.
Rumput laut Gracilaria sp. dibersihkan,
dikeringkan dan dihaluskan lolos 100
mesh. Gracilaria sp yang telah dihaluskan,
kemudian diektraksi dengan pelarut etil asetat
teknis. Proses maserasi dilakukan dengan
perbandingan bahan baku terhadap solvent
yaitu 1 : 3 (Gracilaria sp. : etil asetat) selama
3x24 jam. Filtrat ekstrak evaporasi pada suhu
45-50 °C dengan tujuan memisahkan pelarut
dari ekstrak Gracilaria sp. yang menghasilkan
ekstrak kasar (crude ekstrak) Gracilaria sp.
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Pembuatan  konsentrasi  ekstrak
Gracilaria sp. 3%

Berdasarkan hasil penelitian pendahuluan
tahun 2019 oleh Kaimudin et al. dengan
konsentrasi ekstrak 1, 2 dan 3%, diperoleh
hasil total mikroba terbaik dengan perlakuan
ekstrak 3%.

Ekstrak Gracilaria sp ditimbang sebanyak
masing-masing 3 g ke dalam 12 beker gelas
yang berbeda. Kemudian ditambahkan
masing-masing 5 mL dimethyl sulfured oxide
(DMSO) ke tiap beker gelas untuk melarutkan
ekstrak. Selanjutnya ditambahkan akuades
hingga 100 mL.

Perendaman sampel ikan layang dan
tuna

Ikan dari nelayan di desa Eri, Ambon
disimpan dalam stirofoam ukuran 33x24
x27 c¢m bersama dengan es agar tubuh
ikan dipertahankan sekitar 4 °C. Proses
penanganan ikan layang dan tuna ukuran
33x24x27 cm (pxlxt) bersama dengan es
agar suhu tubuh ikan dipertahankan sekitar
4 °C. Proses penanganan ikan layang dan
tuna segar dalam wadah stirofoam dilakukan
dengan cara pemberian es secara berlapis
yaitu pada bagian dasar diberi es setebal 7 cm,
kemudian di atas es diletakan ikan dan bagian
atas diberi hancuran es. Setelah pemberian
es, wadah stirofoam ditutup rapat, kemudian
dibawa ke laboratorium Baristand Industri
Ambon. Jumlah es yang dibutuhkan untuk
menurunkan suhu ikan layang dan tuna segar
sebanyak 10 ekor (berat 2,2 kg) dari suhu awal
27 °C menjadi 4 °C menggunakan rumus
menurut Afrianto dan Liviawaty tahun 1989
yaitu: berat ikan x perbedaan suhu x panas
spesifik ikan = 2,2 kg x (27-4 °C) x 0,84 Kkal=
42,50 Kg.Kkal. Untuk melelehkan 1 kg es batu
dibutuh 80 Kkal. Jumlah kebutuhan es adalah
42,50 Kg.Kkal/80 Kkal = 0,53 kg es.

Ikan layang dan tuna dibersihkan dari
sisik, insang, isi perut dan dipotong berukuran
10x6x1,5 cm. Ikan ditimbang masing-masing
seberat 100 g, direndam ke dalam masing-
masing larutan ekstrak Gracilaria sp. 3%
selama 30 menit. Selanjutnya dilakukan
penirisan dan penyimpanan dalam kemasan
stirofoam bening berukuran 13x10x3 cm pada
suhu ruangan 25-27 °C selama 8, 12, 24, 36, 48
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dan 72 jam. Sebagai pembanding, digunakan
ikan layang dan tuna tanpa perendaman
ekstrak dengan waktu simpan 0, 8, 12, 24, 36,
48 dan 72 jam di suhu ruangan 25-27 °C.

Metode Pengujian
Uji Total Plate Count(TPC)

Uji TPC menggunakan metode hitung
cawan merujuk pada SNI101.2332.3-2006 (BSN
2006). Sampel uji sebanyak 25 g ditimbang ke
dalam pengencer pepton 225 mL. Kemudian
dipipet 1 mL ke masing-masing petridish
secara duplo dan diencerkan hingga 10°.
Media PCA dituangkan ke sebanyak 15-
20 mL. Setelah membeku, dimasukkan ke
dalam inkubator dengan posisi terbalik dan
diinkubasi pada suhu 36+1 °C selama +48
jam. Kemudian dilakukan pembacaan hasil
total mikrobanya.

Uji aktivitas air bahan (Aw)
Uji aktivitas air bahan (Aw) menggunakan
persamaan Belitz et.al., (2009); Leviana dan

Paramita (2017).
Aw=—=EE (1)
Po 100
Dimana;

Aw = Aktivitas air

P =Tekanan parsial dalam bahan

PO = Tekanan jenuh uap murni

ERH = Ekuilibrium kelembaban relative

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil penelitian menunjukkan bahwa
total mikroba ikan layang dan tuna (Figure 1)

dan dibuktikan dengan hasil simpangan baku
(Table 1) terjadi penurunan total mikroba
pada ikan layang dan tuna dengan tambahan
ekstrak Gracilari sp. 3%. Total mikroba ikan
layang tanpa perlakuan ekstrak ekstrak
Gracilaria sp. 3% sebesar 3,15-3,47 log cfu/g
dan dengan perlakuan ekstrak Gracilaria sp.
sebesar 2.35-3.31 log cfu/g. Total mikroba
yang terjadi pada ikan tuna tanpa perlakuan
ekstrak Gracilaria sp. sebesar 2,96-3,67 log
cfu/g dan dengan perlakuan ekstrak Gracilaria
sp. sebesar 2,31-3,24 log cfu/g.

Penurunan total mikroba ikan layang dan
tuna menunjukkan bahwa adanya efektifitas
dari ekstrak Gracilaria sp. dengan konsentrasi
3%. Kemampuan ekstrak Gracilaria sp. dalam
penghambatan total bakteri ikan layang dan
tuna dikarenakan metabolit sekunder yang
terkandung dalam ekstrak yang mampu
menembus dinding sitoplasma ikan untuk
menghambat aktivitas mikroba dalam daging
ikan terhadap lamanya penyimpanan.

Hasil yang diperoleh dibuktikan dengan
perolehan simpangan baku (Tabel 1) yang
menunjukkan bahwa total mikroba yang
diperoleh dipengaruhi oleh suhu dan waktu
simpan. Simpangan baku ikan layang segar
sebesar 0,39 dan dengan ekstrak sebesar 0,52.
Simpangan baku ikan tuna segar sebesar 0,59
dan dengan ekstrak sebesar 0,56.

Sejalan dengan Mitchell (2013) dalam
penelitiannya melaporkan bahwa temperatur
dan lama waktu penyimpanan dapat
memengaruhi peningkatan jumlah bakteri E.
coli pada ikan layang. Angka cemaran mikroba
yang ditemukan pada ikan layang dan tuna

Table 1 Standard deviation of flying fish and tuna

Storage time  Fresh flying fish Flyh}g ﬁSh with Fresh tuna fish Tuga ﬁ.s h with
(hour) (log cfu/g) Gracilaria extract (log cfu/g) Gracilaria extract
(log cfu/g) (log cfu/g)

6 3.170188000 2.986098000 2.964586000 2.348738000
12 3.230288000 2.901720000 3.229828000 2.476730000
24 3.153767000 2.756375000 3.441141000 2.708634000
36 3.077484000 2.522488000 3.962886000 2.508169000
48 3.405304400 3.046304000 3.384038000 2.512994000
72 3.473588800 3.313172000 3.668616000 3.241191000
S2 0.154837779 0.268336594 0.346115101 0.319632856
S 0.393494319 0.518012156 0.588315478 0.565360819
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Figure 1 Effectiveness of Gracilaria sp. as an antimicrobes in flying fish and tuna in ambient
temperature; B fresh tuna fish; L] tuna + 3% extract of Gracilaria sp.; & fresh flying
fish; = flying fish + 3% extract of Gracilaria sp.

belum melampaui standar mutu mikrobiologi
ikan segar yaitu 5x10° CFU/g (5,70 log Cfu/g)
(BSN 2006).

Hasil yang berbeda disebabkan juga oleh
struktur dinding sel ikan dan kemampuannya
dalam  melawan aktivitas antimikroba
Gracilaria sp. Kemampuan setiap bakteri
dalam melawan aktivitas antibakteri berbeda-
beda tergantung dari ketebalan dan komposisi
dinding selnya. Penurunan kualitas ikan dapat
dipicu oleh faktor internal misalnya reaksi
enzimatis dan faktor eksternal disebabkan
oleh parasit atau bakteri. Penurunan mutu
ikan dapat terjadi akibat beberapa mekanisme
yakni autolisis, aktivitas bakteriologi dan reaksi
oksidasi. Husni dan Putra (2015) menegaskan
bahwa kerusakan ikan oleh aktivitas bakteri
karena jumlah bakteri meningkat karena
terus berkembang sehingga menyebabkan
pembusukan yang ditandai dengan timbulnya
bau busuk dan tekstur daging tidak kompak
lagi. Kurniawan et al. (2012) melaporkan
bahwa ikan cepat mengalami proses
pembusukan jika dibiarkan pada suhu kamar
karena komponen air yang besar pada daging
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ikan sehingga merupakan tempat yang baik
bagi perkembangan mikroba pembusuk.

Kaimudin dan Amahoru dalam peneltian
tahun 2018 melaporkan bahwa kandungan
metabolit sekunder dalam rumput laut
Gracilaria sp. antara lain alkaloid, steroid,
flavonoid, fenol, saponim, terpenoid dan
kuinon. Soamole et al. (2018) menyatakan
bahwa metabolit sekunder yang terkanding
dalam Gracilaria sp. antara lain alkaloid,
terpenoid, steroid, saponin, flavonoid
dan tanin. Dengan keberadaan metabolit
sekunder dalam ekstrak Gracilaria sp. mampu
menembus dinding sitoplasma ikan untuk
menghambat aktivitas mikroba dalam daging
ikan.

Kandungan metabolit sekunder dalam
rumput laut Gracilaria sp. antara lain alkaloid,
steroid, flavonoid, fenol, saponim, terpenoid
dan kuinon (Kaimudin dan Amahoru 2018;
Soamole et al. 2018). Keberadaan metabolit
sekunder dalam ekstrak Gracilaria sp. mampu
menembus dinding sitoplasma  bakteri
untuk menghambat aktivitas mikroba dalam
daging ikan. Terdapat perbedaan komposisi
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dan struktur dinding sel pada setiap bakteri.
Bakteri Gram negatif yang mengandung
lipid, lemak atau substansi seperti lemak
dalam persentasi lebih tinggi dari pada yang
dimiliki oleh bakteri gram positif. Dinding
sel bakteri Gram negatif lebih tipis dibanding
bakteri Gram positif. Struktur bakteri Gram
negatif memiliki membran lapisan luar yang
menyelimuti lapisan tipis peptidoglikan.
Struktur luar peptidoglikan adalah lapisan
ganda yang mengandung fosfolipid, protein
dan  lipopolisakarida.  Lipopolisakarida
terletak pada lapisan luar dan merupakan
karakteristik bakteri Gram negatif. Untuk
sel bakteri Gram positif memiliki dinding
sel yang terdiri atas lapisan peptidoglikan
yang tebal dimana di dalamnya mengandung
senyawa teikoat dan lipoteikoat (Pelczar
dan Chan 1986). Oleh karena itu, efektivitas
Gracilaria dalam menghambat pertumbuhan
bakteri gram negatif dan gram positif dapat
berbeda.

Efektivitas ekstrak Gracilaria sp. terbaik
terlihat pada pada penyimpanan ikan selama
36 jam dengan besaran angka total mikroba
yang tumbuh sebesar 2,31 log cfu/g pada ikan
tuna dan sebesar 2,35 log cfu/g pada ikan
layang. Pada penyimpanan selama 36 jam,
ekstrak Gracilaria sp. 3% mampu merusak
dinding sitoplasma dan mendenaturasi protein
sel ikan layang dan tuna secara maksimal
sehingga pertumbuhan dan metabolisme
bakteri dalam ikan terhambat.

Efektivitas ekstrak Gracilaria sp. terbaik

terlihat pada pada penyimpanan ikan selama
36 jam dengan besaran angka total mikroba
yang tumbuh sebesar 2,31 log cfu/g pada ikan
tuna dan sebesar 2,35 log cfu/g pada ikan
layang. Rumput laut memiliki kandungan
kimia karagenan dan senyawa fenol,terutama
flavanoid. persenyawaan flavanoid sebagai
antibakteri menghambat pertumbuhan dan
metabolisme bakteri dengan cara merusak
membran sitoplasma dan mendenaturasi
protein sel (Prajitno 2007). Respons terhadap
daya hambat pertumbuhan mikroba yang
dihasilkan dipengaruhi oleh kandungan
senyawa aktif yang dimiliki. Senyawa
aktif Gracilaria sp. mampu menghambat
pertumbuhan bakteri Salmonella enterica
sv enteritidis sebesar 4,73 mm dan sebesar
7,91 mm terhadap bakteri Pseudomonas
aeruginosa (Kaimudin dan Amahoru 2018).
Sabban et al. tahun 2017 juga mengemukakan
bahwa senyawa metabolit sekunder seperti
senyawa fenol sebagai antibakteri pada
konsentrasi rendah dapat merusak membran
sitoplasma hingga mengakibatkan kebocoran
inti sel. Untuk konsentrasi tinggi, senyawa
fenol akan berkoagulasi dengan protein
selular. Aktivitas senyawa fenol dalam kondisi
konsentrasi tinggi, sangat efektif ketika bakteri
dalam tahap pembelahan karena lapisan
fosfolipid di sekeliling sel sedang dalam
kondisi yang sangat tipis sehingga fenol dapat
dengan mudah merusak isi sel.

Faktor intrinsik sebagai salah satu faktor
penentu pertumbuhan mikroba dalam bahan
pangan yaitu kadar air bahan yang biasa

0.165
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0.155 ~
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Activity water
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0.14 T T
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Figure 2 Water activity of flying and tuna fish in ambient temperature; —e— tuna fish; ™ tuna

+extract of Gracilaria;
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dikenal sebagai aktivitas air bahan (Aw).

Hasil kadar air bahan yang diperoleh
pada ikan layang dan tuna (Figure 2),
menunjukkan bahwa aktivitas air ikan layang
segar sebesar 0,149-0,161 untuk ikan layang
tanpa perlakuan ekstrak dan sebesar 0,148-
0,159 dengan perlakuan ekstrak. Aktivitas air
bahan ikan tuna sebesar 0,153-0,161 tanpa
perlakuan ekstrak dan sebesar 0,149-0,159
dengan perlakuan ekstrak.

Perbedaan  hasil yang  diperoleh
menunjukkan perbedaan kelembapan dan
tekanan parsial bahan dari ikan layang dan
tuna yang berbeda. Jumlah kandungan air
pada bahan pangan akan mempengaruhi
daya tahan bahan pangan tersebut terhadap
serangan mikroba yang dinyatakan sebagai
aktivitas air (Aw) (Adawiyah 2011; Hernando
2015; Kumesan 2017).

KESIMPULAN

Ekstrak Gracilaria sp. 3% mempunyai
potensi untuk menghambat pertumbuhan
total mikroba pada ikan yang disimpan pada
suhu ruang hingga penyimpanan pada jam
ke-36 .
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