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ABSTRAK

NUR ATHYAH KESTURY. 08051282126057. Analisis Kinerja Phase Change
Material  (PCM) Lemak Rajungan  (Portunus  pelagicus) untuk
Mempertahankan Kesegaran Mutu Udang pada Penanganan Udang di Atas
Kapal Alat Tangkap Scoop Nets (Sondong) di Perairan Banyuasin
(Pembimbing: Prof. Fauziyah, S. Pi. Dan Dr. Nabila Aprianti)

Udang mudah mengalami penurunan mutu, terutama saat penanganan di
atas kapal sondong di Perairan Banyuasin. Es curah sebagai pendingin memiliki
kelemahan seperti cepat mencair dan melarutkan nutrisi. Limbah minyak rajungan
(Portunus pelagicus) berpotensi dimanfaatkan sebagai bahan dasar Bio-PCM
(Phase Change Material) organik untuk menjaga kesegaran udang. Penelitian ini
merancang dan menguji Bio-PCM dari minyak rajungan melalui karakterisasi
SEM-EDS. FTIR, dan Thermal Conductivity Analyzer. Efektivitas pendinginan
diuji melalui tiga perlakuan: es curah, Bio-PCM murni, dan kombinasi (mix). Hasil
menunjukkan Bio-PCM memiliki struktur berpori dan titik leleh 2,9 °C, namun
karbon hitam tidak meningkatkan konduktivitas termal secara signifikan. Perlakuan
mix paling efektif menurunkan suhu udang (14,7 °C), udara (9,3 °C) dan pendingin
(6,9 °C), dengan efektivitas pendinginan -0,0467 °C/menit. Secara organoleptik,
perlakuan mix menghasilkan udang paling segar (nilai 8,4). Meski biaya awal lebih
tinggi, kombinasi Bio-PCM dan es curah memberikan keseimbangan optimal antara
performa dan efisiensi ekonomi bagi nelayan sondong.

Kata kunci : Kesegaran Mutu, Minyak Rajungan, Penanganan Hasil
Tangkapan, Phase Change Material (PCM), Udang
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ABSTRACT

NUR ATHYAH KESTURY. 08051282126057. Performance Analysis of Phase
Change Marerial (PCM) from Blue Swimming Crab (Portunus pelagicus) Fat for
Maintaining Shrimp Quality During Onboard Handling Using Scoop Nets
(Sendong) in the Banyuasin Waters. (Supervisors: Prof. Fauziyah, S. Pi. And Dr.
Nabila Aprianti)

Shrimp is highly susceptible to quality degradation, particularly during
handling on sondong fishing vessels in the Banyuasin waters. Flake ice, as a
coolant. has limitations such as rapid melting and nutrient loss, which can
compromise freshness. Waste oil from blue swimming crabs (Portunus pelagicus)
has potential as a raw material for organic Bio-PCM (Phase Change Material) to
maintain shrimp quality. This study aimed to design and evaluate Bio-PCM derived
from crab oil using SEM-EDS, FTIR, and Thermal Conductivity Analyzer for
characterization. Cooling performance was tested under three treatments: flake ice,
pure Bio-PCM, and a combination of both (mix). Results showed that the Bio-PCM
had a porous morphology and a melting point of approximately 2.9 °C, although
the addition of carbon black did not significantly enhance its thermal conductivity.
The mix treatment was most effective in reducing shrimp temperature (14.7 °C), air
temperature (9.3 °C), and coolant temperature (6.9 °C), with a cooling effectiveness
of -0.0467 °C/min. Organoleptic tests confirmed that the mix treatment produced
the highest freshness score (8.4). Although the initial cost of Bio-PCM is higher; the
combination with flake ice offers an optimal balance between performance and
cost-efficiency, making it a promising solution for scoop nets fishers in preserving
shrimp quality.

Keywords : Blue Swimming Crab Oil, Freshness Quality, Phase Change
Material (PCM), Post-Harvest Handling, Shrimp
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RINGKASAN

NUR ATHYAH KESTURY. 08051282126057. Analisis Kinerja Phase Change
Material (PCM) Lemak Rajungan (Portunus pelagicus) untuk
Mempertahankan Kesegaran Mutu Udang pada Penanganan Udang di Atas
Kapal Alat Tangkap Scoop Nets (Sondong) di Perairan Banyuasin
(Pembimbing: Prof. Fauziyah, S. Pi. Dan Dr. Nabila Aprianti)

Udang merupakan komoditas perikanan yang sangat rentan terhadap
penurunan mutu, terutama saat proses penanganan di atas kapal penangkap seperti
scoop nets (sondong) di Perairan Banyuasin. Penggunaan es curah sebagai
pendingin memiliki beberapa kelemahan, antara lain mudah mencair, membasahi
hasil tangkapan, serta melarutkan nutrisi, yang pada akhirnya mempercepat
pembusukan dan mengurangi kapasitas penyimpanan. Di sisi lain, limbah rajungan
(Portunus pelagicus) yang memiliki nilai ekonomi tinggi berpotensi dimanfaatkan
sebagai bahan baku phase change material (PCM) organik (Bio-PCM).
Pemanfaatan limbah ini menjadi salah satu aspek kebaruan dalam penelitian.

Penelitian ini bertujuan untuk merancang Bio-PCM berbahan minyak
rajungan sebagai media pendingin untuk menjaga kesegaran udang hasil tangkapan
scoop nets (sondong), menganalisis kinerja Bio-PCM dalam menjaga mutu udang
selama penanganan di atas kapal, menilai mutu udang berdasarkan uji organoleptik
dari tiga perlakuan pendinginan yang berbeda dan menganalisis ekonomi sederhana
penggunaan Bio-PCM pada skala penelitian maupun skala operasional nelayan.

Bio-PCM dibuat dari minyak Rajungan dengan tambahan karbon hitam
2,5%, kemudian dikemas dalam sachet aluminium foil berkapasitas 50 ml. Tiga
perlakuan pendinginan diterapkan, yaitu kontrol (es curah 300 g), Bio-PCM murni
(6 sachet Bio-PCM dan 300 g udang) dan mix es curah dan Bio-PCM (150 g es
curah, 3 sachet Bio-PCM, dan 300 g udang).

Hasil karakterisasi Bio-PCM menunjukkan morfologi berpori dengan
kandungan karbon sebesar 93,3%. Titik leleh tercatat sekitar 2,9 °C dengan energi
pelepasan panas laten sebesar 20,04 J/g, sedangkan titik beku -17,1 °C dengan
pelepasan energi -28,31 J/g. Penambahan karbon hitam tidak memberikan pengaruh
signifikan terhadap konduktivitas termal. Hasil FTIR menunjukkan tidak adanya
perubahan struktur kimia utama, yang mengindikasikan interaksi fisik antar
komponen.

Dari segi efektivitas pendinginan, perlakuan kombinasi es curah dan Bio-
PCM menunjukkan hasil terbaik. Suhu terendah udang tercatat sebesar 14,7 °C,
suhu udara dalam coolbox sebesar 9,3 °C, dan suhu pendingin 6,9 °C, dengan
efektivitas penurunan suhu udang sebesar -0,0467 °C/menit.

Hasil uji organoleptik menunjukkan bahwa udang pada perlakuan
kombinasi memiliki kualitas kesegaran terbaik, dengan nilai rata-rata 8,4. Udang
dari perlakuan ini memiliki kenampakan utuh, warna asli, antar ruas kokoh, bau
segar khas, dan tekstur yang elastis, kompak, serta padat. Perlakuan es curah
memperoleh nilai rata-rata 7,0, sedangkan Bio-PCM murni 6,0. Penggunaan
kombinasi pendingin terbukti mampu menjaga suhu optimal dan memperlambat
penurunan mutu udang, lebih efektif dibandingkan perlakuan tunggal.

Hasil analisis ekonomi menunjukkan bahwa meskipun biaya awal produksi
Bio-PCM tergolong tinggi, kombinasi es curah dan Bio-PCM memberikan
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keseimbangan antara biaya dan efektivitas pendinginan. Pada skala nelayan, biaya
operasional tahunan perlakuan kombinasi sebesar Rp2.056.600, lebih rendah
dibandingkan penggunaan es curah saja yang mencapai Rp2.688.000.

Bio-PCM berbahan dasar minyak Rajungan berpotensi menjadi solusi
inovatif dalam sistem pendinginan hasil tangkapan. Penggunaan kombinasi Bio-
PCM dan es curah terbukti paling efektif dalam menjaga mutu udang, baik dari
aspek fisik, sensori, maupun ekonomis. Inovasi ini diharapkan dapat menjadi
alternatif pendinginan yang lebih efisien bagi nelayan serta berkontribusi dalam
meningkatkan nilai tambah hasil tangkapan dan keberlanjutan usaha perikanan.
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I PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perairan Banyuasin, yang terletak di desa pesisir Sungsang, Sumatera
Selatan, merupakan muara pertemuan air sungai dan laut. Penduduk Desa Sungsang
sangat bergantung pada perairan ini untuk memenuhi kebutuhan hidup mereka
(Efrianto, 2017), dengan sebagian besar bekerja sebagai nelayan (Alvionita et al.
2021). Karena lokasinya yang strategis di daerah pesisir, Perairan Banyuasin
memiliki potensi perikanan yang sangat besar (Barus et al. 2022).

Berdasarkan data BPS Provinsi Sumatera Selatan (2023), produksi
perikanan tangkap di laut Kabupaten Banyuasin menunjukkan peningkatan dalam
tiga tahun terakhir. Pada tahun 2021, produksi tercatat sebesar 44.227 ton,
kemudian meningkat menjadi 48.580 ton pada tahun 2022, dan mencapai 48.899,37
ton (48.899.374 kg) pada tahun 2023. Data ini menggambarkan adanya
pertumbuhan produksi perikanan tangkap dari tahun ke tahun. Selain itu, kawasan
perairan yang luas serta kekayaan nutrisi dan mikroorganisme alami berkontribusi
pada keanekaragaman hayati yang tinggi di perairan ini (Fauziyah ef al. 2022).

Salah satu alat tangkap aktif yang umum digunakan di Perairan Banyuasin
adalah sondong. Alat ini berbentuk kerucut dengan satu kantong dan dioperasikan
di bagian haluan kapal, dengan target utama penangkapan udang (Sarianto et al.
2019). Sondong sendiri diklasifikasikan dalam KEPMEN KP No. 06 tahun 2010
sebagai pukat hela (frawls) yang termasuk kelompok pukat dorong. Meskipun
udang menjadi tangkapan utama, terdapat pula jenis ikan lain yang ikut tertangkap
sebagai hasil sampingan. Hasil tangkapan sampingan ini tidak dibuang karena
masih memiliki nilai jual, meskipun tidak setinggi udang (Pramesthy et al. 2020).

Hasil tangkapan mengalami penurunan mutu segera setelah ditangkap dan
diangkat ke atas kapal (Handoko et al. 2023). Pengelolaan hasil tangkapan sangat
krusial untuk menjaga kesegaran biota laut dan menunda proses pembusukan (Naiu
et al. 2018). Apabila pengelolaan tidak dilakukan secara optimal, kualitas hasil
tangkapan akan menurun, yang pada gilirannya akan berdampak langsung pada

harga jual dan pendapatan nelayan (Ridwan et al. 2024).
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Temperatur penyimpanan menjadi faktor utama yang memengaruhi kualitas
hasil tangkapan. Dengan menjaga temperatur pada kondisi yang tepat, aktivitas
bakteri dapat diperlambat, sehingga kesegaran hasil tangkapan dapat dipertahankan
(Mukti et al. 2024). Udang, yang memiliki kandungan protein dan air yang tinggi,
sangat rentan terhadap pencemaran dan pembusukan (Paramitasari et al. 2020).
Oleh karena itu, mempertahankan temperatur penyimpanan yang rendah sangat
penting untuk menjaga mutu udang (Putrisila & Sipahutar, 2021). Penanganan
udang pada temperatur tinggi bahkan dapat memicu timbulnya bercak hitam,
sehingga penanganan yang baik sangat diperlukan untuk menghambat penurunan
mutu (Wiryawan ef al. 2021).

Es curah sering digunakan sebagai media pendingin untuk mengurangi
kerusakan fisik dan mempertahankan kesegaran hasil tangkapan (Sobariah et al.
2020). Namun, penggunaan es curah memiliki kelemahan; ketika mencair, es dapat
membasahi hasil tangkapan, melarutkan mineral dan protein, serta mempercepat
proses pembusukan (Kusumah, 2015). Ketersediaan es juga menjadi faktor penting
dalam upaya menjaga kesegaran (Pangesti et al. 2023). Meskipun kebutuhan es di
atas kapal sangat krusial, es cenderung cepat mencair, terutama jika daerah
penangkapan ikan jauh dari daratan (Haya ef al. 2023).

Mengatasi kendala temperatur dalam menjaga kesegaran hasil tangkapan,
Phase Change Material (PCM) atau bahan pengubah fasa telah muncul sebagai
solusi inovatif (Simbolon et al. 2023). Penggunaan PCM dalam wadah
penyimpanan hasil tangkapan nelayan menawarkan alternatif yang menjanjikan
untuk mengatasi kelemahan es curah (Irsyad et al. 2021). Salah satu jenis PCM
yang menarik adalah Bio-PCM, yang berbahan dasar organik dan memiliki
keunggulan pada sifat termalnya (Su ef al. 2015).

Penelitian mengenai Bio-PCM telah beragam. Sebagai contoh, Suamir dan
Rasta (2019) menggunakan ester minyak jagung dengan tambahan air sebagai
bahan dasar Bio-PCM yang diaplikasikan pada chest freezer, yang mampu menjaga
temperatur produk di bawah -15°C. Selain itu, berbagai penelitian lain juga telah
mengeksplorasi penggunaan minyak nabati dan bahan organik lainnya sebagai

PCM.
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Minyak Rajungan merupakan salah satu bahan organik potensial untuk Bio-
PCM yang belum diteliti dan diaplikasikan secara spesifik untuk menjaga
kesegaran udang hasil tangkapan sondong. Rajungan sendiri merupakan komoditas
perikanan tangkap Indonesia yang memiliki nilai ekonomi tinggi (Priyambada et al.
2020) dan diekspor ke berbagai negara seperti Jepang, Eropa, Australia, dan
Amerika Serikat (Maulana, 2018).

Tingginya produksi rajungan ini juga menghasilkan limbah (Irma et al.
2023) dalam bentuk limbah berupa cair berbentuk minyak (Prasetya et al. 2024)
yang berpotensi menjadi bahan baku Bio-PCM. Penelitian ini mengungkapkan
kebaruan manfaat limbah minyak rajungan sebagai Bio-PCM dan aplikasinya untuk
mempertahankan kesegaran udang tangkapan sondong, yang sebelumnya belum
dilakukan oleh peneliti lain.

Berdasarkan latar belakang yang telah disusun, penelitian ini bertujuan
untuk merancang dan menguji kinerja Bio-PCM berbahan dasar minyak rajungan
sebagai media pendingin alternatif. Fokus utama penelitian adalah untuk
mempertahankan kesegaran udang yang ditangkap dengan alat tangkap sondong.
Penelitian ini membandingkan efektivitas Bio-PCM dalam menjaga mutu udang,
menganalisis kualitas dan kesegaran udang setelah perlakuan, serta melakukan
analisis ekonomi sederhana untuk menilai efisiensi dan potensi nilai tambah dari

penggunaan Bio-PCM dalam penanganan hasil tangkapan di kapal.

1.2 Rumusan Masalah

Pada survei awal yang dilakukan pada September 2023, satu trip kapal
dengan alat tangkap sondong rata-rata memerlukan waktu satu hari. Waktu
perjalanan yang panjang menyebabkan es curah yang digunakan nelayan untuk
penanganan udang mencair, yang kemudian membasahi udang, melarutkan mineral
serta protein, dan mempercepat proses pembusukan (Kusumah, 2015). Kualitas
hasil tangkapan sangat mempengaruhi harga jual udang, sehingga penurunan
kualitas dapat merugikan pendapatan nelayan. Karena udang memiliki kandungan
protein tinggi, udang mudah rusak jika tidak ditangani dengan baik. Oleh karena
itu, penting untuk mempertahankan kesegaran udang agar kualitasnya tetap terjaga

saat sampai ke konsumen.
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Es curah juga membatasi kapasitas penyimpanan karena volume yang

dibutuhkan. Jika volume es terlalu banyak, ruang untuk menyimpan udang

berkurang, dan jika terlalu sedikit, kualitas udang tidak akan terjaga. Salah satu

solusi untuk mengatasi masalah ini adalah dengan menggunakan PCM yang dapat

menggantikan es curah dan menjaga kesegaran udang lebih efektif. Penelitian

sebelumnya telah menguji PCM dari minyak nabati, seperti minyak jagung dan

kedelai. Dalam penelitian ini, Bio-PCM berbahan dasar minyak rajungan, minyak

yang merupakan limbah, memiliki potensi tinggi untuk dimanfaatkan sebagai bahan

baku Bio-PCM karena sifat termalnya yang baik.

Berdasarkan uraian tersebut, terdapat permasalahan yang dapat dirumuskan

sebagai berikut:

1.

Bagaimana rancangan Bio-PCM dengan bahan minyak Rajungan untuk
mempertahankan kesegaran mutu udang pada alat tangkap Scoop Nets
(sondong)?

Bagaimana kinerja Bio-PCM Rajungan untuk mempertahankan kesegaran
mutu udang pada penanganan udang di atas kapal alat tangkap Scoop Nets

(sondong) pada tiga perlakuan yang berbeda?

. Bagaimana kualitas mutu udang pada penanganan udang di atas kapal alat

tangkap Scoop Nets (sondong) pada tiga perlakuan yang berbeda?

Bagaimana analisis ekonomi sederhana Bio-PCM Rajungan untuk

mempertahankan kesegaran mutu udang pada penanganan udang di atas kapal

alat tangkap Scoop Nets (sondong) pada tiga perlakuan yang berbeda?
Kerangka pemikiran penelitian ini disajikan dalam bentuk diagram alir pada

Gambar 1.
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Gambar 1. Kerangka pemikiran



1.3 Tujuan
Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Merancang Bio-PCM dengan bahan minyak Rajungan untuk mempertahankan
kesegaran mutu udang pada penanganan udang di atas kapal alat tangkap Scoop
Nets (sondong)

2. Menganalisis kinerja Bio-PCM minyak Rajungan untuk mempertahankan
kesegaran mutu udang pada penanganan udang di atas kapal alat tangkap Scoop
Nets (sondong) berdasarkan tiga perlakuan yang berbeda

3. Menganalisis kualitas mutu udang pada penanganan udang di atas kapal alat
tangkap Scoop Nets (sondong) berdasarkan tiga perlakuan yang berbeda

4. Menganalisis ekonomi sederhana Bio-PCM minyak Rajungan untuk
mempertahankan kesegaran mutu udang pada penanganan udang di atas kapal

alat tangkap Scoop Nets (sondong) pada tiga perlakuan yang berbeda

1.4 Manfaat

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi yang bermanfaat
tentang Bio-PCM berbahan dasar minyak Rajungan. Sehingga dapat menjadi acuan
dan informasi tambahan mengenai pembuatan produk Bio-PCM berbahan dasar
minyak Rajungan di masa mendatang. Sehingga inovasi tersebut bisa mengatasi
permasalahan atau kendala yang dihadapi nelayan sehingga dapat menjaga kualitas
mutu udang dengan lebih baik lagi dan agar konsumen dapat mendapatkan udang

dengan mutu yang baik.
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