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ABSTRACT

Bakasang is a salted fermentation product made from viscera of skipjack (Katsuwonus pelamis, Lin) or tuna (Thunnus sp) which tastes sour
and is usually used as a complementary dish for local people in Ternate, North Maluku, Indonesia. The research aimed to study the changes in
protein and histamine levels of bakasang made from skipjack viscera during fermentation and during storage at room temperature. The experiment
consisted of preparation and characterization of raw materials, fermentation for 0, 2, 4, 6, and 8 days, and storage of the resulted product at room
temperature for 0, 30, 60, and 90 days. The best bakasang obtained from this experiment was compared with a commercial bakasang produced by
local people in Ternate. Fermentation time gave significant effects on the moisture, protein, histamine, and total microbes but did not affect pH and
Salmonella count. Bakasang with the best characteristics was obtained after 4 days of fermentation. The product contained protein, pH, histamine,
and log total microbe of 50.87% (db), 5.78, 24.56 ppm, 4.86 log CFU/g, respectively. During room temperature storage, the level of moisture,
protein, and histamine as well as pH and total bacteria changed significantly. Bakasang stored for 30 days had the best characteristics. It contained
protein, histamine, and log total microbes of 46.98% (db), 28.97 ppm, and 4.66 log CFU/g, respectively. The characteristics of bakasang in this
study were better than commercial bakasang which had protein, histamine, and log microbes of 44.48% (db), 303.37 ppm and 7.36 log CFU/g,
respectively.

Keywords: bakasang, histamine, physico-chemical properties, skipjack viscera

ABSTRAK

Bakasang merupakan produk fermentasi yang umumnya dibuat dari jeroan ikan cakalang (Katsuwonus pelamis) atau tuna (Thunnus sp),
dengan penambahan garam, rasanya asam dan biasanya disajikan sebagai pelengkap lauk terutama bagi penduduk yang tinggal di Kota Ternate
Provinsi Maluiku Utara. Penelitian ini bertujuan mempelajari perubahan kandungan protein dan kadar histamin selama fermentasi dan
penyimpanan bakasang pada suhu ruang. Tahapan dalam penelitian ini adalah preparasi dan karakterisasi bahan, fermentasi jeroan (0, 2, 4, 6, 8
hari), penyimpanan produk pada suhu ruang (0, 30, 60, 90 hari), dan membandingkan bakasang hasil penelitian terbaik dengan produk komersial
yang dibuat oleh masyarakat Kota Ternate. Lama fermentasi memberikan pengaruh nyata terhadap kadar air, kadar protein, kadar histamin, dan
total mikroba; tetapi tidak berpengaruh terhadap nilai pH dan jumlah Salmonella. Karakteristik bakasang terbaik adalah bakasang yang
difermentasi selama 4 hari dengan kdungan protein, pH, histamin, dan log total mikroba sebesar 50.87% (bk), 5.78, 24.56 ppm, dan 4.86 log
CFU/g. Selama penyimpanan pada suhu kamar, kadar air, protein, pH, histamin, dan total mikroba bakasang berubah secara nyata. Penyimpanan
bakasang selama 30 hari pada penelitian ini menghasilkan karakteristik terbaik yaitu dengan kandungan protein, histamin, dan total mikroba
berturut-turut sebesar 46.98% (bk), 28.97 ppm dan 4.66 log CFU/g. Hal ini lebih baik bila dibandingkan dengan karakteristik bakasang komersial
berturut-turut 44.48% (bk), 303.37 ppm dan 7.36 log CFU/g.

Kata kunci: bakasang, histamin, jeroan ikan cakalang, sifat fisiko-kimia

PENDAHULUAN dimanfaatkan secara tradisional oleh masyarakat Ternate. Pada

umumnya proses pengolahan ikan cakalang hanya memanfaat-

Berdasarkan data Statistik Perikanan Tangkap DKP (20072)  kan bagian dagingnya saja, sedangkan bagian lainnya yaitu

produksi ikan di Kota Ternate didominasi oleh ikan cakalang jeroan dimanfaatkan sebagai bahan baku bakasang. Bakasang

sebesar 40.6 ribu ton/tahun, teri 12.7 ribu ton/tahun, tuna 7.9  merupakan pangan tradisional yang biasa dikonsumsi oleh
ribu ton/tahun, tongkol 7.8 ribu ton/tahun, dan kakap 541.40  masyarakat di Maluku dan Sulawesi Utara.

ton/tahun. lkan cakalang selain sebagai komoditas ekspor, juga Bakasang merupakan salah satu produk fermentasi, umum-

nya dibuat dari jeroan ikan cakalang, dimana ikan cakalang

termasuk golongan scombroid yang berasal dari famili

"Penulis Korespondensi: , Scombroidae. Menurut McLauchlin et al. (2005) dan Jiang et al.
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(2007) ikan golongan scombroid banyak mengandung histidin
bebas di dalam jaringan daging maupun jeroan, yang dapat
diubah menjadi histamin melalui dekarboksilasi dan aktivitas
bakteri penghasil histamin.

Produk tradisional sejenis bakasang dijumpai di beberapa
negara antara lain: nampla (Thailand), yu-lu (China), patis
(Philippines), ngapi (Burma), shottshuru (Japan), colombo-lumre
(India dan Pakistan), aekjeot (Korea), budu (Malaysia), feseekh
(Mesir), lanhouin (Benin), dan dayok (Arab). Kajian ilmiah
tentang produk sejenis telah banyak dilakukan misalnya:
tentang profil fermentasi rusif dari ikan teri oleh Yuliana (2007),
lanhouin oleh Anihouvi et al. (2006), karakteristik organoleptik
bakasang oleh Purwaningsih et al. (2011), dayok oleh Bases
(2012) yang menyarankan bahwa garam yang digunakan untuk
fermentasi hendaknya lebih dari 17.5% karena dapat me-
ngurangi kadar histamin. Rabie et al. (2009) meneliti tentang
komposisi asam amino dan komponen amin biogenik pada
fermentasi feseekh yang kandungan histaminnya masih tinggi.

Penelitian pada produk fermentasi secara tradisional di
beberapa negara menunjukkan bahwa produk tersebut me-
ngandung histamin tinggi, hal ini dapat membahayakan
konsumen. Di Indonesia sampai saat ini belum ada kajian
tentang perubahan sifat fisiko-kimiawi, mikrobiologis, dan kadar
histamin dari bakasang jeroan cakalang (Katsuwonus pelamis,
L) yang biasa dikonsumsi oleh masyarakat Maluku, sehingga
perlu dilakukan penelitian tentang kandungan histamin serta
komponen penyebab meningkatnya kadar histamin baik secara
fisiko-kimiawi maupun mikrobiologis. Hipotesis dari penelitian ini
adalah lama fermentasi dan lama penyimpanan bakasang
mempengaruhi sifat fisiko-kimiawi, mikrobiologis, dan histamin
dari bakasang jeroan cakalang (Katsuwonus pelamis, L).
Pendekatan penyelesaian masalah yang dilakukan pada
penelitian ini adalah membuat bakasang seperti yang biasa
dilakukan masyarakat Maluku, untuk diteliti karakteristik fisiko-
kimiawi, mikrobiologis, termasuk kadar histaminnya, serta mem-
bandingkannya dengan bakasang komersial yang dibuat oleh
masyarakat Maluku. Hasil penelitian diharapkan dapat mem-
berikan informasi pada masyarakat Maluku tentang waktu
fermentasi terbaik dan lama penggunaan/penyimpanan dari
bakasang yang masih aman dikonsumsi oleh masyarakat.

BAHAN DAN METODE

Bahan

Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah
jeroan (usus, hati, jantung, paru dan telur) ikan cakalang
(Katsuwonus pelamis, Lin) yang diperoleh dari Tempat
Pelelangan lkan (TPI) Muara Angke, Jakarta Utara. Bahan-
bahan kimia yang digunakan meliputi bahan kimia untuk analisis
TVB, proksimat, histamin, total mikroba dan uji Salmonella.

Tahapan penelitian

Penelitian dibagi menjadi empat tahap. Tahap pertama
adalah preparasi dan karakterisasi. Pada tahap ini dilakukan
pemisahan jeroan, pengecilan ukuran, pencucian, penirisan,
dan penimbangan. Analisa yang dilakukan adalah kadar air dan
protein (AOAC, 2005), nilai pH (Apriyantono et al. 1989), TVB
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(Apriyantono et al. 1989), kadar histamin (BSN, 1996), dan total
mikroba (BSN, 2006).

Tahap kedua adalah fermentasi jeroan ikan cakalang
menggunakan garam 25% (b/b) dengan lama fermentasi 0, 2, 4,
6, dan 8 hari dalam wadah tidak tertutup rapat. Proses ini
mengacu pada proses fermentasi yang biasa dilakukan secara
tradisional oleh penduduk Ternate. Analisa yang dilakukan
adalah kadar air dan protein, nilai pH, kadar histamin, total
mikroba, dan uji Salmonella (BSN, 2007).

Tahap ketiga adalah penyimpanan bakasang hasil
fermentasi terpilih selama 0, 30, 60, dan 90 hari. Analisa yang
dilakukan pada tahap ini adalah protein, nilai pH, kadar
histamin, total mikroba. Tahap terakhir adalah perbandingan
bakasang hasil penelitian dengan bakasang komersial. Pada
tahap ini bertujuan membandingkan bakasang hasil penelitian
terbaik dengan bakasang komersial (dibuat secara tradisional)
yang sudah disimpan selama satu bulan. Hal ini dilakukan
karena bakasang yang diproduksi secara tradisional oleh
masyarakat biasanya masih dikonsumsi selama satu bulan.
Pada tahap ini dilakukan uji secara mikrobiologis (total mikroba)
dan kimiawi (protein, nilai pH, TVB, kadar histamin), pada kedua
bakasang tersebut.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Karakteristik jeroan ikan cakalang sebagai bahan baku
bakasang

Kadar air jeroan hasil penelitian adalah 77.38% (bb) dan
kadar protein 52.23% (bk). Tingginya kadar air menyebabkan
jeroan cakalang sesuai untuk diolah menjadi produk fermentasi.
Kadar protein yang tinggi menguntungkan dalam pembuatan
bakasang, karena jeroan merupakan sumber enzim proteolitik
yang tinggi terutama pada bagian pilorikaeka, lambung dan
usus (seperti enzim tripsin, kimotripsin dan pepsin). Data hasil
penelitian tentang karakteristk bahan baku yang digunakan
disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Karakteristik bahan baku

Komposisi Nilai
Kadar air (% bb) 77.38+1.67
Kadar Protein (% bk)" 52.23+1.92
Nilai pH 6.22+0.13
Nilai TVB (mg N/100g) 22.61+0.56
Histamin (ppm) 19.3843.01
Total mikroba/TPC (CFU/g) 417 x 104

Keterangan: ) Persen basis kering, nilai rata-rata + SD,n=3

lkan hidup mempunyai nilai pH 7, namun setelah mati sisa
glikogen diuraikan menjadi asam piruvat, kemudian menjadi
asam laktat. Nilai pH tubuh ikan pada fase ini menurun menjadi
6.2-6.6. Purwaningsih et al. (2006) menyatakan bahwa nilai pH
ikan bergantung pada jumlah glikogen yang ada dan kekuatan
penyangga (buffering power) pada daging ikan. Kekuatan
penyangga pada daging ikan disebabkan oleh ketersediaan
protein, asam laktat, asam fosfat, trimethyl amine oxyde
(TMAO), dan basa-basa volatil. Fase ini disebut fase
rigormortis. Nilai pH jeroan ikan cakalang yang digunakan
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sebagai bahan bakasang 6.22 menandakan kondisi bahan baku
berada pada fase rigormortis.

Berdasarkan tingkat kesegarannya, jeroan ikan cakalang
yang digunakan tergolong segar karena memiliki nilai TVB <30
mg N/100 g. Batas maksimum untuk produk perikanan dan hasil
laut seperti udang, ikan, oyster, dan scallop yang bermutu baik
adalah 30 mg N/100 g (Direktorat Jenderal Perikanan, 1986).
Menurut Mah dan Hwang (2009) pembentukan TVB disebabkan
oleh peruraian Trimethyl Amine (TMA) dan asam amino menjadi
senyawa basa nitrogen yang mudah menguap seperti amonia,
monoamin, dimetilamin, trimetilamin, dan senyawa biogenik
amin lainnya oleh aktivitas mikroba dan enzim yang berasal dari
bahan baku.

Parameter lain yang perlu diperhatikan dari bahan baku
adalah kadar histamin. Histamin merupakan senyawa amin
biogenik yang terdapat dalam daging dan bagian lainnya seperti
jeroan yang dapat menyebabkan keracunan. Kadar histamin
yang dihasilkan dari pengujian jeroan ikan cakalang (19.38
ppm) masih dalam batas aman. Batas kandungan histamin
yang ditetapkan oleh Ditien P2HP DKP (2007®) adalah 100 ppm
untuk hasil dan produk perikanan. Menurut McLauchlin et al.
(2005) pembentukan histamin pada jeroan berkaitan dengan
jumlah bakteri alami yang terdapat pada jeroan dan aktivitas
enzim histidin dekarboksilase penghasil histamin. Park et al.
(2010) menyatakan bahwa salah satu cara yang paling efektif
untuk menghambat perkembangan histamin untuk bahan baku
adalah dengan penyimpanan pada suhu -4°F (4.4°C) selama
penanganan sampai ke konsumen. Oleh karena itu, melakukan
rantai dingin pada saat penanganan sampai ke konsumen
merupakan faktor yang kritis. Commission Regulation (2005)
menetapkan bahwa suhu pada saat penanganan hasil
perikanan dan hewan maksimum adalah 0-1°C.

Total mikroba pada jeroan yang digunakan sebagai bahan
baku masih memenuhi persyaratan kesegaran ikan, yaitu
dengan total mikroba <105 CFU/g. Hal ini sesuai dengan
standar (BSN, 2006), batas maksimum TPC untuk ikan segar
adalah 5.0x10% CFU/g. Akan tetapi, hasil penelitian Prester et al.
(2010) menyimpulkan bahwa karakteristik secara mikrobiologis
yang baik belum tentu menunjukkan kondisi bahan baku baik,
karena indeks amin biogenik (histamin, putressin, tyramin, dan
kadaverin) mempunyai korelasi yang tinggi terhadap kandungan
endotoksin dari cumi-cumi (r=0.978 dengan p<0.001) dan
musky octopus (r=0.874 dengan p<0.01), bahkan kandungan
endotoksin yang tinggi berkorelasi dengan dekomposisi bahan
dan peningkatan kandungan histamin. Hal ini yang perlu

diwaspadai pada pengolahan bahan pangan, khususnya hasil
perikanan.

Karakteristik hasil fermentasi

Penelitian ini menggunakan kadar garam 25%, sesuai
dengan kebiasaan masyarakat di Maluku dalam pembuatan
bakasang pada interval 25-30%, dan berdasarkan penelitian
pada produk yang sejenis (dayok) penggunaan garam untuk
fermentasi terbaik 25%. Penelitian terhadap produk fermentasi
jeroan ikan tuna (Thunnus albacares) dikenal dengan dayok
pada konsentrasi garam yang berbeda (10.00, 17.50 dan 25%)
selama 7 hari pada suhu kamar yang dilakukan oleh Besas dan
Dizon (2012), menunjukkan bahwa nilai TPC, bakteri asam
laktat, dan histamin menurun seiring dengan peningkatan
konsentrasi garam. Kadar histamin selama fermentasi dengan
garam 17.5% mendekati standar dari FDA yaitu 50 ppm, tetapi
untuk konsentrasi 25% kadar histamin produk di bawah standar
FDA. Penggunaan garam untuk dayok disarankan =17.5%
karena dapat meminimalkan kandungan histamin produk.

Hasil analisa kimia dan mikrobiologi pada jeroan ikan
cakalang selama fermentasi disajikan pada Tabel 2. Selama
proses fermentasi terjadi perubahan secara nyata terhadap
kadar air, protein, histamin, dan log total mikroba, sedangkan
pH dan jumlah Salmonella tidak dipengaruhi secara nyata.

Hasil analisa statistik menunjukkan bahwa lama fermentasi
memberikan pengaruh nyata terhadap kadar air. Dalam
penelitian ini kadar air mengalami penurunan dari 77.38%
menjadi 71.57%. Hasil uji lanjut Duncan menunjukkan bahwa
bakasang yang diperoleh dari lama fermentasi 6 dan 8 hari
memiliki kadar air lebih rendah daripada bakasang yang
difermentasi selama 2 dan 4 hari. Hal ini disebabkan oleh
penetrasi garam ke jeroan ikan semakin sempurna dengan
semakin lama waktu fermentasi sehingga menurunkan kadar air
jeroan ikan. Hal ini sesuai dengan hasil penelitian yang
dilakukan oleh Rabie et al. (2009) bahwa kandungan air dari
produk fermentasi tradisional feseekh di Mesir selama
pengolahan (20 hari) dan penyimpanan (40-60 hari) mengalami
penurunan.

Kadar protein bakasang juga dipengaruhi oleh lama
fermentasi. Hasil uji lanjut menunjukkan bahwa bakasang
dengan lama fermentasi 0, 2, dan 4 hari berbeda dengan 6 dan
8 hari. Hal ini dimungkinkan karena proses fermentasi meniru
proses yang biasa dilakukan oleh masyarakat, yaitu meng-
gunakan wadah yang tidak tertutup rapat, sehingga me-
mungkinkan peruraian protein terjadi dan nitrogen/senyawa
turunannya menguap saat fermentasi selama 6 dan 8 hari.

Tabel 2. Karakteristik kimia dan mikrobiologi jeroan dan perubahannya selama proses fermentasi

Lama Fermentasi (Hari ke-)

Parameter
0 2 4 6 8
Kadar air (% bb) 77.38+1.672 74.56+1.35% 72.79+0.76b 72.14+0.96° 71.57+0.63¢
Kadar protein (% bk) 52.23+1.922 50.94+1.722 50.87+0.252 49.26+0.57° 48.7240.5%°
Nilai pH 6.02+0.062 5.76+0.072 5.78+0.092 5.81+0.072 5.83+0.012
Histamin (ppm) 19.38+1.302 22.46+1.382 24.56+1.352 28.26+1.31° 30.18+1.340
Log total mikroba (CFU/g) 4.62+0.662 4.82+0.15% 4.86+0.0820 5.05+0.03° 5.15+0.06°
Salmonella Negatif Negatif Negatif Negatif Negatif

Keterangan: Angka-angka pada baris yang sama diikuti huruf superscript yang berbeda (a,b,c) menunjukkan hasil yang berbeda nyata (p<0.05), nilai rata-rata + SD,

n=3
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Chen et al. (2010) menyatakan bawa selama proses
fermentasi, garam yang masuk ke dalam jaringan jeroan
menimbulkan berbagai perubahan kimia yang mengakibatkan
beberapa komponen seperti protein terekstrak, lemak dan
karbohidrat diubah menjadi senyawa lebih sederhana oleh
enzim vyang terdapat dalam jeroan ataupun oleh mikro-
organisme yang tumbuh. Segera setelah penarikan air,
sebagian protein dalam jaringan ikan terlarut ke dalam cairan
garam, atau bahkan menguap jika telah terbentuk N bebas atau
turunannya. Hasil riset Rabie et al. (2009) menunjukkan bahwa
produk fermentasi dari ikan dengan menggunakan garam di
Mesir (feseekh) selama pengolahan (20 hari) dan penyimpanan
(40-60 hari) mempunyai kandungan total amin biogenik antara
84 ppm sampai 1.633 ppm. Amin biogenik utama yang
terdeteksi adalah kadaferin dengan konsentrasi 21 sampai 997
ppm, dan kandungan histamin 211 ppm. Asam amino bebas
yang dominan adalah leusin, asam glutamat, lisin, alanin, valin,
asam aspartat, isoleusin dan sitrullin.

Nilai pH jeroan selama proses fermentasi berubah dari 6.02
pada awalnya menjadi 5.83 pada akhir fermentasi, tetapi
kisaran nilai tersebut masih dalam kondisi sedikit asam. Pada
penelitian ini nilai pH tidak dipengaruhi oleh lama fermentasi.
Selama fermentasi terbentuk asam-asam organik terutama
asam laktat dari golongan bakteri asam laktat dan bakteri pem-
bentuk asam lainnya. Kondisi tersebut sejalan dengan hasil
penelitian yang dilakukan Ennouali et al. (2006) bahwa pH pada
fermentasi limbah ikan yang disimpan pada suhu ruang (30-
33°C) turun di awal fermentasi dan stabil setelah hari ke tiga
yaitu 4.2. Kandungan bakteri mesofilik adalah 2.4x106 sampai
4.58x107 CFU dan ragi 1.30x10°® sampai 1.59x10°. Bakteri
anaerobic sulphur-reducing (ASR) turun dari 1.9x104 menjadi
menjadi nol, sedangkan untuk total coliforms dan fecal coliforms
adalah nol. Menurut Ndaw et al. (2008) untuk produk fermentasi
nilai pH turun dari 6.08 menjadi 4.3 setelah minggu ke 2, bebas
dari bakteri Coliforms dan tidak ada pertumbuhan bakteri
Staphylococcus aureus, Salmonella spp., serta Sulphyte-
Reducing Clostridia (SRC). Hasil penelitian Griswold et al.
(2006) menemukan bakteri asam laktat dapat menghasilkan
energi dari metabolisme dan meningkatkan keasaman melalui
jalur katabolik, asam amino diubah menjadi komponen amin
biogenik, meliputi: histamin, tiramin, putresin, cadaverin, dan B-
phenilethilamin, hasil dari dekarboksilasi histidin, tirosin,
ornithin, lisin dan -phenilalanin.

Kadar histamin juga meningkat selama proses fermentasi
yaitu semula 19.38 menjadi 31.18 ppm, tetapi nilai tersebut
masih dalam batas aman karena masih berada di bawah batas
nilai yang ditetapkan oleh Ditjen P.HP DKP (2007°) yaitu 100
ppm untuk hasil dan produk perikanan. Keberadaan histamin
selama proses fermentasi pada saat pembuatan bakasang
memang perlu dipantau karena bahan baku yang digunakan
adalah dari famili scombroidae yang biasanya banyak me-
ngandung histidin. Histidin dalam bahan pangan, terutama hasil
perikanan, diubah menjadi histamin jika ada enzim histidin
dekarboksilase. Hal ini terjadi jika penanganan bahan tersebut
tidak baik, atau bila ada bakteri yang mampu menguraikan
histidin menjadi histamin, yang merupakan komponen pe-
nyebab keracunan. Hal ini didukung oleh Dissaraphong et al.
(2006) dan Jiang et al. (2007) yang menyatakan bahwa
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keberadaan histamin dalam jumlah besar pada ikan golongan
scombroid dapat menyebabkan keracunan bahkan kematian.
lkan-ikan tersebut antara lain adalah skipjack tuna, mackerel,
yellowfin, bluefin, dan tuna albacore.

Menurut Hsu et al. (2009) bakteri dalam fermentasi ikan,
khususnya Pediococcus acidilactid, Holobacterium, dan
Staphylococcus; sangat potensial dalam membentuk histamin.
Penelitian lain yang mendukung adalah Tsai et al. (2006) yang
berhasil mengidentifikasi bakteri pembentuk histamin paling
banyak vyaitu dari golongan Enterobacter sp., Klebsiella
pneumonia dan Proteus morganii. Menurut Jiang et al. (2007)
peningkatan kandungan histamin pada yu-lu berkorelasi positif
dengan adanya mikroba pembentuk enzim histidin dekar-
boksilase dalam jumlah yang banyak seperti Staphylococcus
pasteur dan Bacillus meganterium.

Selama proses fermentasi terjadi peningkatan log total
mikroba dari 4.62 (4.17x104) CFU/g menjadi 5.15 (1.42x109)
CFU/g. Hasil analisa ragam menunjukkan bahwa lama
fermentasi memberikan pengaruh nyata terhadap total mikroba
yang tumbuh. Peningkatan total mikroba disebabkan oleh peng-
gunaan garam tinggi menyebabkan hanya mikroorganisme ter-
tentu yang mampu tumbuh. Hal ini sesuai dengan pernyataan
Ichimura et al. (2003) bahwa fermentasi dapat terjadi karena
aktivitas mikroba pada substrat organik yang sesuai. Penelitian
lain yang dilakukan oleh Kilinc et al. (2006) menunjukkan bahwa
semakin tinggi konsentrasi glukosa yang digunakan dalam
fermentasi, maka semakin tinggi jumlah bakteri asam laktat dan
halofilik. Penelitian Thienchai dan Chaiyanan (2012) berhasil
mengisolasi bakteri asam laktat dari produk fermentasi ikan.
Jenis bakteri yang diidentifikasi adalah Lactobacillus pantarum,
merupakan bakteri yang diisolasi dari ka-pi (produk fermentasi
dari udang) dan Tetragenococcus halophilus adalah bakteri
yang diisolasi dari fermentasi ikan anchovy.

Salmonella merupakan bakteri Gram negatif yang bersifat
anaerobik fakultatif. Pengujian jumlah Salmonella terhadap
bahan pangan sangat penting, karena bakteri tersebut dapat
menyebabkan sakit pada manusia. Menurut Bouchrif et al.
(2009) penyebaran Salmonella sangat luas dan dapat bertahan
dengan baik pada beberapa jenis bahan pangan hasil
peternakan, perikanan dan makanan sehari-hari. Penelitian Pui
et al. (2011) menunjukkan penyakit yang disebabkan oleh
bakteri Salmonella telah merambah seluruh dunia dan memberi-
kan efek negatif pada perekonomian. Penelitian lain yang
dilakukan oleh Boyen et al. (2008) menunjukkan bahwa tiga
jenis Salmonella yang sering berjangkit mengenai manusia
setiap tahun adalah Salmonella Enteritidis, Salmonella
Typhimurium dan Salmonella Heidelberg. Kothari et al. (2008)
menyatakan bahwa penderita karena Salmonella di Indonesia
jika dibandingkan dengan negara lain masih tinggi, yaitu pada
tahun 2008 laju insiden penderita 81.7 per 100.000 populasi, di
India 2214.2 per 100.000 populasi, di Singapura 4.7 per
100.000 populasi, di Malysia 0.77 per 100.000 populasi,
sedangkan di Vietnam 22.3 per 100.000 populasi. Newell et al.
(2010) menyatakan bahwa Salmonella Typhi dan Salmonella
Paratyphi A tidak ditemukan dalam perut binatang, infeksi
Salmonella terjadi karena mengonsumsi makanan yang
penanganannya tidak benar sehingga bisa menginfeksi secara
individual.
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Hasil uji terhadap Salmonella pada penelitian ini selama
fermentasi menunjukkan hasil yang negatif, hal ini meng-
indikasikan bahwa bahan baku jeroan ikan yang digunakan
tidak terkontaminasi oleh Salmonella. Kemungkinan lain adalah
Salmonella tidak mampu tumbuh pada media garam tinggi
karena dalam fermentasi bakasang digunakan kadar garam
25%. Hal ini didukung oleh penelitian Sarojnalini dan Suchitra
(2009) dalam fermentasi pembuatan Ngari selama 40 hari dan
dilanjutkan 5 sampai 6 bulan, mempunyai kandungan TPC
1.0x108 CFU/g, tetapi tidak ada bakteri Coliforms, Escherichia
coli dan Salmonella selama fermentasi. Menurut Amagliani
(2011) bahwa kondisi pertumbuhan bakteri Salmonella adalah
pada suhu 5 sampai 45°C dan mampu bertahan pada
pembekuan atau mati dalam waktu yang cukup lama, dan tanpa
mempengaruhi  karakteristik fisik dari makanan. Salmonella
sensitif terhadap suhu tinggi dan bisa dimatikan pada suhu
>70°C. Salmonella hidup pada pH 4 sampai dengan 9, dengan
pH optimum 6.5 sampai 7.5 dengan aktivitas air (aw) tinggi yaitu
0.94 sampai 0.99 namun masih dapat bertahan pada aw <0.2
seperti pada pangan yang kering. Penghambatan terbaik untuk
bakteri Salmonella adalah pada suhu >70°C, pH <3.8 dan
aktivitas air (aw) <0.94. Berdasarkan pada hasil penguijian baik
secara kimia maupun secara mikrobiologis, ditentukan bahwa
bakasang terbaik untuk dilakukan penyimpanan atau penelitian
lanjut adalah bakasang yang difermentasi selama 4 hari.

Penambahan karakteristik selama penyimpanan bakasang

Bakasang terpilih kemudian disimpan selama 0, 30, 60, dan
90 hari, yang selanjutnya dilakukan analisa pada masing-
masing sampel berdasarkan lama penyimpanannya. Hasil
analisa kimia dan mikrobiologi pada bakasang yang telah di-
fermentasi selama penyimpanan disajikan pada Tabel 3.

Hasil analisa statistik menunjukkan bahwa lama pe-
nyimpanan memberikan pengaruh nyata terhadap kandungan
air bakasang. Hasil uji lanjut menunjukkan bahwa kadar air
produk yang disimpan selama 0 hari berbeda dengan kadar air
yang lain, dan peningkatan kadar air selama penyimpanan
bakasang diperoleh selama pengamatan. Hal ini diduga selama
penyimpanan telah terjadi penguraian senyawa organik
makromolekul oleh enzime hidrolase dengan menghasilkan
molekul air.

Tabel 3. Karakteristik kimia dan mikrobiologi jeroan dan perubahannya
selama penyimpanan

Lama Penyimpanan (Hari)

Parameter

0 30 60 90

Kadar air 75. 02+ 76.45% 77.25% 77.25%
(%) 1.672 1.340 0.88> 1.23v
Kadar protein 48.68+ 46.98+ 4547+ 43,68+
(% bk) 0.762 0.81° 1.02¢ 0.87¢
Nilai pH 5.72+ 578+ 6.13 6.99+

0.572 0.862 0.58> 0.87bc
Histamin 23.23+ 2897+ 35.58+ 4843+
(ppm) 1.032 1.320 1.45¢ 0.97¢
Log total mikroba 2.38+ 4.66+ 7141 8.14%
CFU/g) 0.562 0.61° 0.77¢ 0.86¢

Keterangan: Angka-angka pada baris yang sama diikuti huruf superscript yang
berbeda (a,b,c) menunjukkan hasil yang berbeda nyata (p<0.05), nilai rata-
rata+SD,n=3
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Faktor lama penyimpanan juga memberikan pengaruh nyata
terhadap kandungan protein bakasang. Penyimpanan me-
nyebabkan penurunan kandungan protein bakasang. Hasil uji
lanjut menunjukkan bahwa kadar protein bakasang yang
disimpan selama 0, 30, 60, dan 90 hari masing-masing
berbeda. Hal ini disebabkan oleh adanya perubahan sifat fisiko-
kimia maupun mikrobiologi, sehingga pemecahan makromolekul
protein, peptida dan asam amino berubah menjadi senyawa
yang lebih sederhana oleh enzim yang terdapat dalam jeroan
atau oleh mikroba karena disimpan pada suhu kamar.
Penurunan ini didukung oleh penelitian Mojica et al. (2005) yang
melaporkan bahwa fermentasi menyebabkan perubahan pada
struktur protein seperti fragmentasi, cross-linking, agregasi, dan
oksidasi, serta berbagai efek dari perubahan protein secara
natural, kondisi fisik, organoleptik dari produk. Penelitian lain
yang mendukung dilakukan oleh Al-Bulushi et al. (2009) yang
menemukan bahwa proses penyimpanan terhadap produk yang
telah diolah dapat menyebabkan protein dan lemak terurai
menjadi komponen-komponen turunannya yang mempunyai
berat molekul rendah dan berkontribusi terhadap flavour.
Penelitian lain yang dilakukan oleh Taorem dan Sarojnalini
(2012) bahwa selama proses fermentasi ngari terjadi perubahan
protein yang disebabkan oleh aktivitas mikroba dari inokulum
untuk fermentasi dan mikroba tersebut menggunakan protein
untuk aktivitas metabolismenya. Kehilangan komponen nitrogen
dalam produk fermentasi dari ikan dimungkinkan karena adanya
dekomposisi protein dalam jaringan ikan. Proses degradasi ini
menimbulkan karakteristik flavour pada produk akhir. Degradasi
protein ikan yang difermentasi juga menghasilkan komponen
volatil dari asam amino. Penurunan kadar protein ini juga diikuti
oleh kenaikan kadar histamin selama penyimpanan; semakin
lama produk disimpan, maka kadar histamin semakin besar.
Menurut Spano et al. (2010) perubahan komponen daging ikan
digolongkan berdasarkan struktur kimianya menjadi: golongan
alifatik (putressin, kadaverin, spermin, dan spermidin), golongan
aromatik (tiramin dan fenil etilamin), serta golongan heterosiklik
(histamin dan triptamin); sedangkan penggolongan berdasarkan
jenis amin menjadi monoamin (tiramin dan fenil etilamin), diamin
(putressin dan cadaverin) atau poliamin (spermin dan
spermidin).

Nilai pH bakasang mengalami peningkatan seiring dengan
lama penyimpanan. Peningkatan nilai pH setelah awal
fermentasi terlampaui berkaitan dengan nilai log total mikroba
yang tinggi. Mikroba tersebut mampu mendegradasi protein,
peptida dan asam amino menjadi derivatnya. Hal ini didukung
oleh penelitian dari Kilinc et al. (2006) yang menyatakan bahwa
peningkatan nilai pH selama penyimpanan pada produk
fermentasi berhubungan dengan degradasi protein, peptida dan
asam amino menjadi derivatnya yang bersifat basa-basa volatil
seperti amonia, indol, H2S, merkaptan, fenol, kresol dan skatol.
Lebih lanjut dinyatakan bahwa pengaruh lama penyimpanan
terhadap peningkatan dan penurunan nilai pH berhubungan
dengan kandungan nitrogen dan adanya glukosa yang diguna-
kan dalam fermentasi sebagai sumber karbon.

Hasil analisa statistik menunjukkan bahwa lama penyimpan-
an memberikan pengaruh nyata terhadap kandungan histamin
bakasang. Hasil uji lanjut menunjukkan bahwa kadar histamin
bakasang yang disimpan selama 0, 30, 60, dan 90 hari masing-
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masing berbeda. Kadar histamin bakasang meningkat seiring
dengan lama penyimpanan. Peningkatan nilai-nilai tersebut
masih dalam batas aman berdasarkan standar yang ditetapkan
Ditien P2HP DKP (2007°), maksimum kadar histamin pada hasil
dan produk perikanan adalah 100 ppm. Peningkatan kadar
histamin berkolerasi positif dengan peningkatan total mikroba.
Hal ini juga didukung oleh penelitian yang dilakukan oleh Zarei
et al. (2012), yang menyatakan bahwa kandungan histamin
yang tinggi pada produk sejenis kecap ikan (lranian fish sauce)
berkorelasi  positif dengan jumlah  bakteri terutama
Enterobacteriaceae dan bakteri asam laktat.

Peningkatan kadar histamin pada produk yang disimpan
selama 90 hari diduga karena suhu penyimpanan pada suhu
kamar. Hal ini dimaksudkan supaya dapat memberikan gambar-
an kepada masyarakat dan hasil penelitian ini bisa diaplikasikan
oleh masyarakat. Penelitian lain yang mendukung dilakukan
oleh Hsu et al. (2009) yang menyatakan bahwa suhu optimum
pembentukan histamin adalah 26-28°C. Penelitian lain tentang
histamin dilakukan Chong et al. (2011) menemukan bahwa
penanganan bahan pangan yang kurang baik meningkatkan
kandungan histamin pada bahan dan produk. Menurut
Dissaraphong et al. (2006) peningkatan histamin terkait dengan
keberadaan dan kelimpahan asam amino bebas histidin,
keberadaan mikroorganisme yang mampu mendekarboksilasi
asam amino histidin, kondisi pH dan suhu yang memungkinkan
bakteri dapat tumbuh dan memproduksi enzim selama proses
fermentasi dan penyimpanan. Menurut Kimura et al. (2003)
bakteri penghasil histamin yang diisolasi dari produk fermentasi
didominasi oleh bakteri asam laktat, yaitu: Staphylococcus
epidermidis, Staphylococcus captitis, dan Tetragenococcus
muriaticus.

Hasil analisa statistik menunjukkan bahwa lama penyimpan-
an memberikan pengaruh nyata terhadap kandungan log total
mikroba bakasang. Hasil uji lanjut menunjukkan bahwa log total
mikroba bakasang yang disimpan selama 0, 30, 60, dan 90 hari
masing-masing berbeda; log total mikroba bakasang meningkat
seiring dengan lamanya penyimpanan. Mengacu pada BSN
(1996), batas maksimum TPC untuk produk petis udang adalah
105 CFU/g. Artinya, nilai pada akhir penyimpanan bakasang
selama 90 hari sudah melebihi standar yang ditetapkan. Total
mikroba yang tinggi berkaitan dengan karakteristik bahan baku
(jeroan) yang banyak mengandung mikroflora alami. Pada awal
penyimpanan, pertumbuhan mikroba berada dalam fase lag
(adaptasi), bakteri belum melakukan pembelahan, tetapi terjadi
peningkatan massa-volume (ukuran sel berubah, bukan jumlah
sel). Pada fase tersebut bakteri lebih banyak melakukan
adaptasi dengan lingkungan. Selanjutnya setelah lama pe-
nyimpanan 30 hari sampai akhir penyimpanan, total mikroba
secara tajam mengalami lonjakan jumlah biomassa sel karena
ketersediaan nutrisi dan oksigen masih cukup untuk dimanfaat-
kan oleh mikroorganisme untuk berkembang biak. Kandungan
total mikroba yang tinggi ketika lama penyimpanan 60 dan 90
hari diduga karena pertumbuhan bakteri halofilik dan
halotoleran yang menyebabkan peningkatan nilai pH dan
kandungan histamin serta penurunan kandungan protein
bakasang. Hal ini didukung oleh penelitian yang dilakukan oleh
Taorem dan Sarojnalini (2012) yang menunjukkan bahwa
selama fermentasi terjadi peningkatan TPC, karena bakteri
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memainkan peran penting dalam proses fermentasi ikan.
Menurut Kung et al. (2005) selama penyimpanan protein,
peptida dan asam amino terurai oleh aktivitas mikroorganisme
yang menghasilkan produk-produk basa volatil dengan berat
molekul rendah. Beberapa jenis bakteri pembentuk histamin
dari hasil perikanan yang berhasil diidentifikasi oleh Tsai et al.
(2007) adalah golongan Enterobacter sp, Klebsiella pneumonia,
Proteus morganii, Corynebacterium, dan Micrococcus. Menurut
Kanki et al. (2007), bakteri Raoultella planticola, Morganella
morganii, Hafnia alvei, dan Photobacterium phosphoreum,
Photobacterium damselae yang diisolasi dari ikan laut
merupakan bakteri halotoleran. Adapun bakteri halotoleran
penghasil histamin seperti Photobacterium phosphoreum dan
Raoultella planticola mempunyai histidine decarboxylase (HDC)
yang mengubah histidin menjadi histamin. Faktor yang me-
nentukan akumulasi histamin adalah produksi HDC pada saat
autolysis dan kosentrasi bakteri penghasil histamin yang
tumbuh. Dua jenis enzim HDC yang mengkatalisa proses
dekarboksilasi dari histidin menjadi histamin yaitu a-pyridoxal-5"-
phosphate (PLP)-dependent enzyme dan pyruvoyl-dependent
enzyme. Bakteri Gram negatif seperti Enteric bacteria dan
Photobacterium mempunyai enzim PLP-dependent.

Enzim HDC mampu bekerja pada kadar garam tinggi. Hal
ini didukung oleh penelitian pada kecap ikan yang dilakukan
oleh Kimura et al. (2003), pembentukan histamin pada kecap
ikan terjadi dan tidak dapat dicegah sampai pada konsentrasi
NaCl 20%. Jenis bakteri yang teridentifikasi adalah
Tetragenococcus muriaticus dan T. Halophillus. Penelitian lain
yang mendukung temuan ini dilakukan oleh Jiang et al. (2007)
pada yu-lu (produk fermentasi ikan dari China) yang di-
fermentasi menggunakan garam 30% selama 187 hari, terjadi
peningkatan kadar histamin secara nyata pada hari ke-60.

Perbandingan dengan produk komersial

Pada tahap ini dilakukan perbandingan antara bakasang
komersial yang diperoleh dari pengrajin bakasang lokal di
Ternate yang sudah disimpan selama 30 hari dengan produk
terbaik hasil penelitian yang juga sudah disimpan selama 30
hari pada kondisi penyimpanan sama. Dalam penelitian ini
pembuatan bakasang dilakukan di laboratorium dengan meniru
proses pembuatan bakasang yang biasa dilakukan oleh
masyarakat secara tradisional, tetapi berbeda dalam hal asal
bahan baku dan kondisi air pencucian. Bahan baku bakasang
komersial berasal dari daerah Maluku, sedangkan bahan baku
bakasang penelitian berasal dari Muara Baru, Jakarta. Air yang
digunakan dalam proses pencucian bahan baku pada bakasang
komersial, adalah air yang belum diketahui kelayakannya
sebagai air minum, sedangkan bakasang penelitian dicuci
dengan air bersih/PDAM. Hasil analisa perbandingan produk
secara kimiawi dan mikrobiologi disajikan pada Tabel 4.

Hasil uji statistk menunjukkan bahwa kadar protein,
histamin, total mikroba, dan nilai pH berbeda nyata antara
bakasang hasil penelitian dengan bakasang komersial, kecuali
kadar air. Kadar air penting dalam bahan pangan karena dapat
mempengaruhi tekstur, penampakan, dan citarasa makanan.
Pada peneltian ini kadar air bakasang hasil penelitian tidak
berbeda dengan kadar air dari bakasang komersial. Kandungan
protein dalam bahan pangan bervariasi baik dalam jumlah
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maupun jenisnya. Kandungan protein bakasang hasil penelitian
(46.98% bk) lebih tinggi dibandingkan bakasang yang dibuat
menurut metoda komersial yang biasa dikonsumsi oleh
masyarakat Maluku Utara (42.48% bk). Perbedaan ini disebab-
kan oleh perbedaan perubahan secara fisiko-kimia pada saat
proses pemasakan jeroan ikan cakalang dan selama pe-
nyimpanan. Jumlah kandungan protein berbanding terbalik
dengan kandungan histamin dari produk masing-masing
bakasang. Bakasang hasil penelitian mempunyai kandungan
protein lebih tinggi dengan kadar histamin yang lebih rendah
(28.97+3.73 ppm); sebaliknya, bakasang tradisional mempunyai
kandungan protein yang lebih rendah tetapi mengandung
histamin sangat tinggi (303.37£3.73 ppm).

Tabel 4. Perbandingan bakasang hasil penelitian dengan bakasang

komersial
Perlakuan/Penelitian

Parameter Fermentasi 4 Hari Komersial

(30 Hari) (30 Hari)
Kadar air (% bb) 76.45+1.122 74.26+1.092
Kadar protein (% bk) 46.98+1.162 42.48+1.060
Nilai pH 4.78+0.022 6.21£0.020
Histamin (ppm) 28.97+1.372 303.37£1.330
Log total mikroba (CFU/g) 4.66+0.032 7.36 +0.06°

Keterangan: ") Persen basis kering, nilai rata-rata + SD, n = 3

Derajat keasaman (pH) merupakan salah satu faktor
penting dalam penentuan mutu bahan pangan, demikian pula
selama proses fermentasi nilai pH bahan juga sangat me-
nentukan mutu. Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai pH
bakasang penelitian rendah, sedangkan bakasang komersial
menghasilkan pH lebih tinggi, tetapi nilai ini masih dalam
kisaran normal. Hal ini didukung oleh Anihouvi et al. (2006),
yang meneliti lanhouin yang diambil dari pasar menunjukkan
nilai pH rata-rata 7, aw berkisar antara 0.65-0.87, kadar air
antara 50.1-56.6% serta protein antara 24.6-26.5%. Hasil
penelitian Mohamed et al. (2012) menunjukkan bahwa budu
yang diperoleh dari pasar di Malaysia mempunyai nilai pH
antara 4.50 dan 4.92. Produk tersebut mengandung 44
komponen volatil, diantaranya sebagai komponen aroma adalah
3-methyl-1-butanol, 2-methylbutanal, 3-methylbutanal, dimethyl
disulfide, 3-(methylthio)-propanal, asam 3-methylbutanoic dan
benzaldehye. Penelitian lain yang dilakukan Kopermsub dan
Yunchalard (2008) menunjukkan bahwa fermentasi produk
pangan tradisional Thailand yaitu plaasom, mempunyai nilai pH
bahan 6.3 dan saat proses fermentasi nilai pH turun dengan
cepat sampai mencapai 4.5 karena proses penyempurnaan
fermentasi. Pada tahap kesempurnaan fermentasi nilai
maksimum untuk fotal viable counts (TVC) adalah 6.83 log
CFU/g dan lactic acid bacteria (LAB) adalah 6.72 log CFU/g.

Penguijian kadar histamin merupakan bagian penting pada
hasil perairan. Kadar hitamin bakasang hasil penelitian masih di
bawah standar yang diizinkan, tetapi kadar histamin bakasang
komersial sudah di atas ambang batas aman sebagai bahan
pangan. Kadar histamin dari produk bakasang komersial yang
tinggi mengindikasikan penanganan bahan baku dan cara
pengolahan produk yang kurang baik, terkait dengan sanitasi
dan hiegene, sehingga mendukung pertumbuhan bakteri peng-
hasil histamin untuk berkembang biak. Menurut Zaman et al.
(2009) keracunan histamin akibat dari konsumsi ikan scombroid
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(tuna, bonito, dan mackerel) yang kaya akan histidin sering
disebabkan oleh penanganan yang tidak baik sehingga bakteri
penghasil histamin memproduksi histamin dalam jumlah besar.
Menurut Borade et al. (2007) selama fermentasi bakteri
mengubah asam amino histidin menjadi histamin. Implikasi dari
toksin yang dihasilkan oleh ikan famili scombroidae dan
scomberesocidae (tuna, mackerel, skipjack, bonito) dan non-
scombroid  fish (mahi-mabhi, bluefish, herring, anchovies,
sardines) adalah sama.

Menurut CDC (2010) makanan yang mengandung histamin
tinggi dapat menimbulkan reaksi alergi atau keracunan. Waktu
yang dibutuhkan hingga terjadi keracunan histamin beberapa
menit sampai 3 jam setelah konsumsi ikan yang mengandung
histamin lebih dari 500 mg/kg, hal ini dapat bervariasi ber-
gantung pada kesensitifan masing-masing individu. Tanda-
tanda keracunan histamin kadang mirip dengan gejala
keracunan akibat dari Salmonella dan alergi makanan lainnya.
Menurut Gonzaga et al. (2009) keracunan histamin dari
makanan yang mengandung histamin tinggi tidak dapat
dikurangi karena histamin stabil dalam temperatur tinggi. Oleh
karena itu, perilaku konsumen merupakan kunci utama dalam
memutuskan rantai keracunan ini.

Beberapa penelitian terhadap produk fermentasi ikan di
beberapa negara menunjukkan kadar histamin melewati batas
yang ditentukan. Penelitian yang dilakukan oleh Tsai et al.
(2006) pada produk tradisional yang ada di pasar Taiwan
berupa produk fermentasi dari ikan (kecap ikan, terasi, dan
terasi udang) mengandung histamin berturut-turut sebesar 394,
263, dan 382 ppm. Penelitian lain yang dilakukan oleh Naila et
al. (2011) terhadap produk fermentasi ikan di Maladewa
menunjukkan bahwa tiga jenis kecap ikan, dua jenis terasi, dan
dua jenis terasi udang mempunyai kandungan histamin tinggi
yaitu lebih dari 500 ppm. Selain itu, sekitar 7.4% sampel produk
fermentasi ikan mempunyai histamin lebih dari 1.000 ppm,
bahkan salah satu jenis bumbu berupa pasta ikan (rihaakuru)
yang berasal dari ikan tuna mengandung histamin sangat tinggi,
yaitu 5.487 ppm. Kandungan histamin dari rihaakuru yang tinggi
dikarenakan oleh bakteri Gram negatif yang tumbuh sebelum
proses atau pada saat proses awal fermentasi. Penelitian lain
yang dilakukan oleh Zhai et al. (2012) terhadap tiga jenis produk
yang sering dikonsumsi di China Selatan yaitu ikan yang
digarami dan difermentasi, ikan kaleng, dan ikan yang dikemas,
menunjukkan bahwa 49 sampel produk yang dibeli dari pasar
mengandung histamin sebesar 167.86-484.42 ppm. Penelitian
terhadap kadar histamin pada produk fermentasi ikan yang
dilakukan oleh Huang et al. (2010) menunjukkan bahwa kadar
histamin pada fermentasi ikan yang dibuat dari anchovies
adalah 155-579 ppm, sedangkan kadar histamin pada produk
ikan kering secara umum yaitu 63.1-479.0 ppm.

Mikroba merupakan salah satu penyebab utama gangguan
kesehatan yang berasal dari pangan. Nilai log total mikroba
pada bakasang hasil penelitian ini masih aman, sedangkan
untuk bakasang komersial sudah melewati batas yang
ditetapkan oleh BSN (2007). Hal ini mengindikasikan bahan
baku yang digunakan oleh pengolah bakasang tradisional
kurang segar dan tidak ditangani dengan baik. Waktu
fermentasi pada bakasang komersial dibandingkan penelitian ini
lebih pendek, yaitu 2 hari. Adapun faktor-faktor yang mem-
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pengaruhi pertumbuhan bakteri adalah waktu dan suhu
inkubasi, pH, kandungan nutrisi, cahaya, media (garam, gula,
dan asam), serta oksigen. Hal lain yang menyebabkan pe-
ningkatan total mikroba diduga karena perlakuan pemasakan
jeroan yang kurang sempurna sehingga menyebabkan per-
tumbuhan mikroorganisme yang ada dalam bahan pangan
(bakasang) mengalami peningkatan. Kandungan mikroba yang
tionggi pada produk komersial ini berkorelasi positif dengan
tingginya kandungan histamin mengindikasikan kemungkinan
pada produk komersial banyak mengandung bakteri penghasil
histamin. Menurut Zaman et al. (2009) beberapa bakteri peng-
hasil histamin adalah Raoultella planticola, Morganella morganii,
Hafnia alvei, dan Photobacterium phosphoreum. Enteric
bacteria seperti R. planticola dan M. morganii merupakan
bakteri dominan pada ikan, selain jenis P. phosphoreumdan
Photobacterium damselae.

Manfaat dari penelitian ini secara ilmiah adalah dapat
mengetahui perubahan kadar histamin dan total mikroba pada
produk bakasang. Adapun batasan kandungan histamin yang
aman pada produk tuna yang biasa digunakan adalah 30
mg/100 g, bila kurang dari 5 mg/100 g aman untuk dimakan,
dan 5-20 mg/100 g tidak beracun dan aman untuk dikonsumsi,
20-100 mg/100 g ada kemungkinan beracun, pada kandungan
lebih dari 100 mg/100 g beracun dan tidak boleh dikonsumsi
selain pertimbangan sensitivitas konsumen terhadap histamin
(Rahimi, 2012).

KESIMPULAN

Lama fermentasi memberikan pengaruh nyata terhadap
kadar protein, kadar air, total mikroba, dan kadar histamin
bakasang. Kadar protein bakasang menurun selama proses
fermentasi dari 52.23% menjadi 48.72%, sedangkan kadar
histamin bakasang meningkat dari 19.38 ppm menjadi 31.18
ppm tetapi masih dalam batas aman. Lama penyimpanan
bakasang pada suhu kamar memberikan pengaruh nyata pada
kadar air, protein, dan histamin, demikian pula pH serta total
mikroba. Kadar protein bakasang menurun selama proses
fermentasi dari 48.68% menjadi 43.68%, sedangkan kadar
histamin bakasang meningkat dari 23.23 ppm menjadi 48.43
ppm. Bakasang hasil penelitian mempunyai kandungan protein
lebih tinggi, sedangkan kandungan histamin dan mikrobanya
lebih rendah dibandingkan bakasang komersial yang dibuat
oleh masyarakat Ternate. Bakasang hasil penelitian memiliki
kandungan histamin (28.97+3.73 ppm) di bawah batas aman
yang ditetapkan oleh Ditien P2HP DKP (2007°) dan standar
FDA, dengan nilai TPC (4.56 x 104 CFU/g) masih sesuai dengan
standar (BSN, 1996 dan BSN, 2007). Metode pembuatan
bakasang pada penelitian ini dapat direkomendasikan untuk
diaplikasikan pada masyarakat. Berdasarkan hasil penelitian,
waktu fermentasi yang baik dalam pembuatan bakasang adalah
4 hari, dengan lama penyimpanan produk maksimal 30 hari.
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