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Abstract

Effect of adding quercetine to histamine development on mackerel flesh during storage at room temperature
was investigated. Addition of quercetine of 0.5, 1.0, and 1.5% resulted in decreased on histamine level and TPC
of mackerel flesh after storage for 12, 24, and 36 hours. Histamine level decreased significantly after 12 hours
storage corresponding to different concentration of quercetine (0.5, 1.0, and 1.5%) with value starting from
(74.613+0.513) mg/100 g to (15.805+1.061) mg/100 g, (9.510+£0.658) mg/100 g, and (3.635+0.580) mg/100 g,
respectively. Amino acid of histidine decreased slower for added quercetine treatment compared to that
without added quercetin treatment (control) during storage at room temperature.

Keywords: histamin, histidin, mackerel, quercetine, total plate count

Abstrak

Pengaruh penambahan quercetin terhadap kadar histamin daging ikan tongkol (Euthynnus affinis)
selama penyimpanan pada suhu ruang dibahas melalui penelitian ini. Penambahan 0,5; 1,0; dan
1,5% quercetin menyebabkan penurunan kadar histamin dan TPC daging ikan tongkol lumat pada
penyimpanan jam ke-12, 24, dan 36. Kadar histamin mengalami penurunan yang signifikan pada jam
ke-12 dari (74,613+0,513) mg/100 g menjadi (15,805+1,061) mg/100 g, (9,510+0,658) mg/100 g, dan
(3,635+0,580) mg/100 g pada perlakuan penambahan 0,5; 1,0; dan 1,5% secara berurutan. Asam amino
histidin daging ikan tongkol dengan perlakuan penambahan quercetin mengalami penurunan yang lebih
lambat selama penyimpanan dibandingkan perlakuan tanpa penambahan quercetin (kontrol).

Kata kunci: histamin, histidin, ikan tongkol, quercetin, total plate count

PENDAHULUAN

Histamin adalah senyawa amin biologis
heterosiklik primer aktif yang terbentuk
pada fase post mortem daging ikan famili
Scombroid dan non-Scombroid yang banyak
mengandung histidin bebas (Nahla dan
Farag 2005). Histamin terbentuk melalui
dekarboksilasi terhadap asam amino histidin
oleh

enzim dekarboksilase eksogenus
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yang dihasilkan oleh mikroba pada ikan
(Ndaw et al. 2007). Histamin stabil terhadap
pemanasan dan tahan terhadap proses
pengolahan termasuk proses pengalengan
(McLauchin et al. 2005).

Ikan dapat
histamin yang bersifat

mengandung sejumlah
toksik  tanpa
menampakkan karakteristik pembusukan
jika diamati melalui parameter sensorik
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yang umum digunakan (Codex Alimentarius
Commission  2001). terhadap
ikan yang mengandung histamin lebih dari
100 mg/100 g dapat menyebabkan sakit
dengan (tubuh
serasa berputar, urticaria, hipotensi, dan

Konsumsi

simtom kardiovaskular

pusing), gantroenteritis (kejang perut, diare,
dan muntah), dan neurologis (sakit dan
paraesthesiae) (McLauchin 2005).

Suhu rendah dapat mengontrol bakteri
pembentuk histamin (Kerr et al. 2002), tetapi
enzim histidin dekarboksilase yang telah
terbentuk akan terus menghasilkan histamin
sekalipun bakteri pembentuknya tidak aktif.
Enzim histidin dekarboksilase aktif pada
ataupun mendekati suhu pembekuan (Sea
Grant Collage Programe 2001).

Histamin dapat dikatabolisasi oleh enzim
diamin oksidase dan histamin metil transferase
(Shiozaki et al. 2003). Laporan sebelumnya
menunjukkan hasil fermentasi menggunakan
A. oryzae TFO 4202 dimungkinkan efektif
dalam menurunkan kadar histamin (Kakio et al.
1997). Berbagai senyawa alami juga berperan
dalam destruksi (Thadhani et al. 2001) dan
penghambatan pembentukan histamin pada
ikan (Brillantes et al. 2002).

Quercetin merupakan senyawa natural
yang tergolong ke dalam jenis flavonoid
yang terbentuk dari dua cincin benzena yang
dihubungkan dengan cincin heterosiklikpiron
(National Toxicology Programme 1992).
Quercetin tersebar luas pada tanaman dan
buah-buahan (de Miranda et al. 2008)
termasuk bawang, apel, anggur, teh, berry,
tomat, dan brokoli (Lakhanpal dan Rai
2007). Quercetin digolongkan sebagai bahan
aktif dengan berbagai kemampuan biologis
termasuk antiinflamatori, antikanker,
antibakteri, antivirus, antigonadotropik, dan
antihepatotoksik (Arya et al. 2007). Quercetin
juga tergolong antioksidan kuat dikarenakan
kemampuannya mengikat radikal bebas
dalam jumlah besar dan mengikat ion metal
transisi (Bentz 2009).

Quercetin memiliki sifat antibakteri terhadap
beberapa bakteri penghasil histidin dekarboksilase
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dan histamin (Riviere et al. 2009). Beberapa
laporan sebelumnya menunjukkan bahwa
quercetin merupakan inhibitor bagi enzim
histidin dekarboksilase (Nitta et al. 2009).
Beberapa faktor memungkinkan
quercetin dapat digunakan sebagai penghambat
pembentukan histamin pada daging ikan.
Tujuan penelitian ini
kemampuan quercetin dalam menghambat
pembentukan histamin pada daging ikan
tongkol selama penyimpanan pada suhu
ruang. Penggunaan suhu ruang selama
penyimpanan bermaksud untuk melihat
secara lebih cepat pengaruh quercetin
dalam menghambat pembentukan histamin.
Hasil yang didapatkan diharapkan akan
memberikan pengaruh yang lebih baik
dalam menghambat pembentukan histamin
daging ikan yang disimpan pada suhu
yang lebih rendah. Penelitian ini bermanfaat
untuk memberikan gambaran awal tentang
kemampuan quercetin yang ditambahkan
ke daging ikan tongkol dalam menghambat
perkembangan pembentukan histamin.

tersebut

menentukan

BAHAN DAN METODE
Bahan dan Alat

Ikan tongkol yang digunakan merupakan
tangkapan one day fishing dari perairan
Utara Jawa Tengah dengan rata-rata panjang
(45£3,1) cm dan berat (951,5+37,7) g. Ikan dipilih
secara acak dan dilakukan uji organoleptik
ikan segar berdasarkan 01-2346-2006 (BSN
2006a). transportasi
tersebut diberikan perlakuan pendinginan
menggunakan es. Quercetin yang digunakan
adalah quercetin hidrat dengan kemurnian
95% (Sigma Aldrich).

Alat utama vyang digunakan dalam
penelitian ini untuk uji histamin adalah
spektroflourometer (Cary Eclipse), uji histidin
menggunakan spektrofotometer (Spectronic
Instrument 200+), dan analisis total plate count
(TPC) menggunakan stomacher (Interscience
Bagmixer), dan cawan petri berisi plate count
agar (PCA).

Selama ikan-ikan
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Metode Penelitian
Perlakuan Penambahan Quercetin
Prosedur penambahan quercetin pada
sampel mengacu pada Sakai et al. (2009). Ikan
tongkol difillet, dan dipotong menjadi 5 bagian.
Potongan daging yang digunakan adalah daging
pada posisi diatas rongga perut dekat kepala
(Frank et al. 1981). Kemudian daging dilumatkan
menggunakan meat mincer/food processor selama
2 kali 30 detik. Daging lumat ditambahkan
dengan 0 (kontrol); 0,5; 1,0; dan 1,5% quercetin
dan dicampur hingga rata. Sampel disimpan
selama 36 jam pada suhu ruang. Dilakukan uji
kadar histamin, histidin, dan TPC pada jam ke-0,
12, 24, dan 36 penyimpanan.

Uji Kadar Histamin (BSN 2009)

Uji  kadar  histamin  dilakukan
spektroflourometer  (Cary
Eclipse) dengan metode mengacu pada SNI
2354.10:2009 yang dinyatakan dalam mg/100g
sampel berdasarkan perhitungan:

menggunakan

volume akhir x fp
berat contoh

Histamin (mg/100g) = Ax [

Uji Kadar Histidin (Apriyantono et al. 1989)

Ujikadar histidin dilakukan menggunakan
spektrofotometer (Spectronic Instrument 200+)
dengan metode mengacu pada yang dinyatakan
dalam % sampel.

Analisis TPC (BSN 2006a)

Analisis TPC dilakukan berdasar SNI
01-2332.3-2006. Lumatan daging ikan sebesar
25 g dimasukkan ke dalam kantong plastik
steril yang berisi 225 mL larutan BFP. Larutan
tersebut kemudian diaduk menggunakan
stomacher (Interscience bag mixer) selama
2 menit. Setelah pelarutan bertahap, 1 mL
larutan dituangkan pada cawan Petri berisi
PCA. Cawan-cawan tersebut lalu diinkubasi
pada suhu 35°C selama 48 jam.

Rancangan Percobaan
Penelitian ini merupakan
eksperimental menggunakan rancangan acak

lengkap dengan pola split plot in time dengan

penelitian
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dua kali ulangan pada setiap perlakuannya.
Konsentrasi penambahan quercetin merupakan
sub plot, sedangkan lama waktu penyimpanan
adalah main plot.

Analisis Data

Data diolah menggunakan Microsoft
Office Excel (Microsoft Inc., USA) Kadar
histamin, kadar histidin dan nilai TPC
dianalisis menggunakan analisis sidik ragam
(ANOVA) pada level signigikansi 0,05.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Kadar Histamin

Kadar histamin daging ikan tongkol
dengan penambahan quercetin dalam berbagai
konsentrasi selama penyimpanan tersaji pada
Gambar 1. Kadar histamin daging ikan tongkol
pada awal penyimpanan berada pada nilai 0,247
mg/100 g untuk semua perlakuan penambahan
quercetin. Tuna segar pada dasarnya tidak
mengandung histamin (Frank et al. 1981),
namun Silva et al. (2010) melaporkan bahwa
kadar histamin tuna segar bervariasi antara
0,071 mg/100 g hingga 0,530 mg/100 g.

Kadar histamin daging ikan tongkol
dengan  penambahan
berbagai  konsentrasi

quercetin  dalam

meningkat  secara
signifikan (p<0,05) seiring berjalannya proses
penyimpanan. Penyimpanan jam ke-24 dan
36 kadar histamin daging ikan tongkol tanpa
perlakuan penambahan quercetin (kontrol)

mencapai nilai berturut-turut 132,625 mg/100 g

250,000
200,000
150,000
100,000

50,000

Kadar Histamin (mg/100g)

0,000 E
0 10 20 30 40

Lama Simpan (Jam)

Gambar 1 Kadar histamin daging ikan tongkol
(Euthynnus affinis) (mg/100 g): (——)
0%; (—8=) 0,5%; (=#=) 1,0%; (=) 1,5%.
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dan 197,625 mg/100 g. Frank et al (1981)
melaporkan bahwa daging ikan tuna yang
telah disimpan selama 22,5 jam pada suhu
32,2°C mengandung 146 mg/100 g histamin.
Peningkatan kadar histamin yang pesat
merupakan akibat dari pertumbuhan bakteri
penghasil histamin yang optimum (Kanki et al.
2007), kerja enzim histidin dekarboksilase
(Mangunwardoyo et al. 2007) dan tersedianya
dekarboksilase.
Beberapa peneliti melaporkan bahwa ikan
tuna segar mengandung histidin bebas dalam
jumlah besar (Zarei et al. 2010) yang nilainya
lebih dari 1000 mg/100 g (Ko 2006).

Penambahan quercetin menyebabkan
terhambatnya proses pembentukan histamin
selama 36 jam penyimpanan. Penghambat
pembentukan histamin yang nyata terjadi
pada penyimpanan jam ke-12 (p<0,05). Kadar
histamin daging ikan dengan penambahan
0,5%; 1%; dan 1,5% secara berturut-turut
adalah 15,805 mg/100 g; 9,510 mg/100
g; dan 3,635 mg/100 g, sedangkan kadar
histamin daging dengan perlakuan
penambahan 0% quercetin adalah 74,613
mg/100 g. Sifat antibakteri quercetin berperan
terhadap perlambatan pertumbuhan bakteri
penghasil histamin pada awal penyimpanan
yang mengakibatkan perlambatan akumulasi
dekarboksilase. ~ Bakteri
penghasil histamin yang dapat dihambat oleh
quercetin adalah Staphylococcus aureus (de-
Souza et al. 2010), Klebsiella pneumuniae
(Aziz et al. 1998), Enterobacter cloacae,
Enterobacter aerogenes (Sannomiya et al.
2005), Clostridium perfringens (Lee dan Kim
2002), Escherichia coli (Sandhar et al. 2011).
Jeffrey et al. (1972) melaporkan adanya
perpanjangan fase lag pertumbuhan bakteri
akibat hadirnya senyawa flavonoid.

Kerja quercetin sebagai inhibitor enzim
histidin dekarboksilase (Middleton et al. 2000)
dimungkinkanjugamenyebabkanperlambatan
akumulasi histamin selama penyimpanan.
Pembentukan histamin dari histidin oleh

substrat enzim histidin

enzim histidin

enzim dekarboksilase menunjukkan bahwa
semakin tinggi konsentrasi quercetin yang
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ditambahkan pada lumatan daging ikan,
maka perombakan histidin menjadi histamin
semakin diperlambat. Proses tersebut terlihat
dari jumlah penurunan histidin yang semakin
lambat dengan meningkatnya konsentrasi
quercetin selama penyimpanan.

Penyimpanan jam ke-24 kadar histamin
daging tongkol dengan perlakuan
penambahan 0%; 0,5%; 1,0%; 1,5% quercetin
secara berurutan, yaitu 132,63 mg/100 g;
128,02 mg/100 g 122,67 mg/100 g dan
98,35 mg/100 g, sedangkan jam ke-36,
yaitu 197,63 mg/100 g 192,79 mg/100 g;
179,75 mg/100 g dan 179,75 mg/100 g.
Tampak adanya penurunan aktivitas quercetin
dalam menghambat pembentukan histamin.
Perlakuan penambahan 0,5% quercetin
tidak dapat mempertahankan aktivitasnya
dalam menghambat pembentukan histamin,
sedangkan penambahan 1,5% quercetin dapat
menyebabkan penurunan kadar histamin yang
signifikan (p<0,05). Hal ini berkaitan dengan proses
oksidasi terhadap quercetin (Zenkevich et al. 2007)
dan perubahan struktur quercetin akibat
reaksi dengan radikal bebas hasil oksidasi
lipida (Dhaouadi et al. 2009). Hasil ANOVA
kadar histamin daging ikan tongkol dengan
perlakuan penambahan quercetin dalam
berbagai konsentrasi menunjukkan perbedaan
yang sangat nyata (p<0,01).

ikan

Kadar Histidin

Kadar histidin daging ikan tongkol
dengan penambahan quercetin dalam berbagai
konsentrasi selama penyimpanan disajikan
pada Gambar 2. Kadar histidin daging ikan
tongkol pada awal penyimpanan berada pada
nilai 2.497 mg/100 g untuk semua perlakuan
penambahan quercetin. Tuna mengandung
lebih dari 2.000 mg/100 g asam amino histidin
(Apituley et al. 2006). Histidin pada daging
ikan tuna sebagian besar merupakan bagian
dari jaringan otot skeletal yaitu carnosin dan
anserin (Li ef al. 2008). Asam amino histidin
pada ikan merupakan komponen utama dari
buffer non karbonat yang melindungi ikan
dari perubahan pH (Abe 2000).
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Gambar 2 Kadar histidin daging ikan tongkol
(Euthynnus affinis) (mg/100 g): (—==)
0%; ( ) 0,5%; (=) 1,0%; (=) 1,5%.

Kadar histidin daging ikan tongkol
dengan penambahan quercetin dalam berbagai
konsentrasi turun secara signifikan (p<0,05)
seiring berjalannya proses penyimpanan.
Ziaeian et al. (2008) melaporkan bahwa kadar
histidin ikan tuna (Thunnus tonggol) juga
mengalami penurunan selama penyimpanan.
Daging ikan tanpa penambahan quercetin
histidin
penyimpanan.

paling
Kadarnya

mangalami  penurunan

besar selama
turun menjadi 1.523 mg/100 g pada akhir
penyimpanan. Penurunan asam amino
histidin selama penyimpanan diakibatkan oleh
kerusakan enzimatis akibat aktivitas enzim
histidin dekarboksilase (Kanki et al. 2007)
dan L-histidin ammonia-lyase (Lehane dan
Olley 1999) yang menghasilkan histamin dan
glutamate (Stifeldan Herman 1971). Kerusakan
diperbesar oleh aktivitas mikrobiologis
(Baranowski 1985) dan reaksi hasil oksidasi
lipida dengan histidin (Munasinghe et al.
2005). Oksidasi terhadap histidin juga terjadi
pada daging ikan (Braddock dan Dugan 1973)
selama penyimpanan yang menghasilkan
4(5)-imidazolecarboxaldehyde (Mason et al.
2010), aspartat, dan urea (Fennema 1996).
Penambahan  quercetin  menyebabkan
penurunan kadar histidin yanglebih kecil dibanding
perlakuan penambahan 0% quercetin selama
36 jam penyimpanan. Kadar histidin daging ikan
dengan penambahan quercetin (0,5%; 1,0%; 1,5%)
setelah 36 jam penyimpanan adalah 1,67 mg/100 g;
2,04 mg/100 g; dan 2,13 mg/100 g. Terhambatnya
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pertumbuhan bakteri penghasil enzim histidin
dekarboksilase dan histidin ammonia-lyase, yaitu
Pseudomonas sp., E. coli (Badiwat et al. 2011),
Micrococcus luteus (Santas et al. 2010), Staphylococcus
aureus (Hirai et al. 2010) merupakan salah satu
penyebab melambatnya penurunan jumlah histidin
selama penyimpanan.

Sifat antioksidatif senyawa quercetin
pada daging ikan berperan besar dalam
terhambatnya reaksi hasil oksidasi lemak
dengan histidin (Montero et al. 2004) dan
kerusakan oksidatif terhadap histidin. Hasil
ANOVA kadar histidin daging ikan tongkol
dengan perlakuan penambahan quercetin
dalam berbagai konsentrasi menunjukkan
perbedaan yang sangat nyata (p<0,01).

Kadar Total Mikroba (TPC)

Nilai TPC daging ikan tongkol dengan
penambahan quercetin dalam berbagai
konsentrasi selama penyimpanan tersaji pada
Gambar 3. Nilai TPC daging ikan tongkol
dengan penambahan  quercetin
berbagai konsentrasi pada awal penyimpanan
menunjukkan perbedaan dimana daging
ikan dengan penambahan quercetin yang
lebih besar memiliki nilai TPC yang lebih
kecil. Laporan Pakawatchai et al. (2009)
menunjukkan adanya perbedaan
TPC pada daging salmon lumat pada awal
penyimpanan dengan perlakuan penambahan
berbagai macam bumbu.

Nilai TPC daging ikan tongkol tanpa
penambahan quercetin meningkat signifikan
(p<0,05) hingga mencapai log 8 pada akhir
penyimpanan. Aflial et al. (2006) melaporkan
bahwa peningkatan jumlah mikroflora pada
ikan sardin mencapai lebih dari log 7 cfu/g
setelah 25 jam penyimpanan pada suhu 30°C.
Hasil tersebut diperoleh akibat dari suhu
penyimpanan (Sanchez-Zapata et al. 2011)
dan pH yang optimum bagi pertumbuhan
mikroba (Sancez-Zapata et al. 2011).

Daging ikan tongkol dengan penambahan
1,5% quercetin menunjukkan peningkatan
jumlah mikroba paling
dengan perlakuan

dalam

nilai

rendah selama

penyimpanan disusul
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Gambar 3 Kadar TPC daging ikan tongkol (log cfu/g)
(Euthynnus affinis) (mg/100 g): (—#)
0%; ( ) 0,5%; (===) 1,0%; (=) 1,5%.

penambahan 1% dan 0,5% quercetin. Hasil
tersebut menunjukkan bahwa konsentrasi
penggunaan
pertumbuhan

quercetin  mempengaruhi

mikroba  pada  daging
ikan.  Beberapa melaporkan
bahwa quercetin

pada  Dbakteri

penelitian
bersifat
pembusuk dan

bakteriostatis
patogen
termasuk Bacillus stearothermophilus, E. coli,
Pseudomonas fluorescens, Salmonella enterica,
Staphylococcus aureus, dan Vibrio cholerae
(Rattanachaikunsopon and Phumkhachron
2010), Moraxella sp. (Cartea et al. 2011),
Klebsiella pneumuniae (Aziz et al. 1998),
Clostridium perfringens (Lee dan Kim 2002),
E. coli (Sandhar ef al. 2011).

Mekanisme kerja antibakteri quercetin
berkaitan dengan penghambatan sintesis
asam  nukleat,  penghambatan  fungsi
membran (Cushnie dan Lamb 2005; Lee
et al. 2010), motilitas bakteri (Abdullah
2009) dan penyebaran koloni (Hirai et al.
2010). Jayamaran et al. (2010) melaporkan
bahwa quercetin menyebabkan kerusakan
DNA. Hasil ANOVA nilai

TPC daging ikan tongkol dengan perlakuan

enzimatis pada

penambahan quercetin dalam berbagai konsentrasi
menunjukkan perbedaan yang sangat nyata
(p<0,01).

KESIMPULAN
Perlakuanpenambahansenyawaquercetin

dengan konsentrasi berbeda pada daging ikan

tongkol (Euthynnus affinis) menyebabkan
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penurunan kadar histamin yang signifikan
sampai pada jam ke-12 penyimpanan. Setelah
itu aktivitas quercetin dalam menghambat
pembentukan histamin mengalami penurunan
hingga akhir penyimpanan. Penambahan 1%
quercetin dalam lumatan daging ikan tongkol
dapat menjaga keamanan daging (berdasarkan
kadar histamin) selama penyimpanan pada
suhu ruang hingga 20 jam, sedangkan untuk
lumatan daging ikan tanpa quercetin hanya
bertahan sampai 10 jam.
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