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ABSTRAK 

 
Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji tingkat keamanan pangan bandeng asap cabut duri 

menggunakan asap cair sekam padi secara in vivo melalui gambaran histopatologi hati dan ginjal 

mencit (Mus musculus) strain Balb/c. Ikan bandeng cabut duri segar direndam dalam larutan asap cair 

sekam padi (5%) dan garam (5%) selama 30 menit, ditiriskan ±1 jam pada suhu ruang laludipanaskan 
pada suhu 60-70°C selama 2 jam dan didinginkan ± 1 jam pada suhu kamar setelah itu dikemas 

dengan plastik polietilen sebelum diujicobakan pada hewan uji. Ikan bandeng cabut duri asap yang 

sudah siap dijadikan pakan mencit dengan perlakuan beda berat pakan (P0=0 g; P1=10g; P2=15g; 
P3=20g). Data gambaran histopatologi hati dan ginjal hewan uji dianalisa dengan analisaKruskall 

Wallis pada taraf kepercayaan 95%. Hasil menunjukkan bahwa beda berat pakan yang diberikan 

berpengaruh nyata (p<0.05) terhadap tingkat kerusakan histopatologi hati dan ginjal mencit dengan 

tingkat degenerasi sel pada masing-masing organ sebesar 25%. 
 

Kata Kunci : Asap Cair Sekam Padi, Bandeng Asap Cabut Duri, In Vivo, Keamanan Pangan.  

 
 

ABSTRACT 

 
This research aims to investigate the food safety level of smoked boneless milkfish using liquid 

smoke of rice husks in vivo through histopathological features of liver and kidney mice (Mus 

musculus) strain Balb/c. Fresh boneless milkfish were immersed in a liquid smoke solution of rice 

husk (5%) and salt (5%) for 30 minutes, drained ± 1 hour at room temperature then heated at 60-70 ° 
C for 2 hours and cooled ± 1 hour at room temperature after that it is packed with polyethylene plastic 

before being tested on test animals. Smoked boneless milkfish which are ready to be used as feed for 

mice with different treatment of feed weight (P0 = 0 g; P1 = 10g; P2 = 15g; P3 = 20g). 
Histopathological data of liver and kidney test animals were analyzed by Kruskall Wallis analysis at 

95% confidence level. The results showed that the different weight of feed given significantly affected 

(p <0.05) on the level of histopathological damage of the liver and kidney of mice with the level of 

cell degeneration in each organ by 25%. 
 

Key words : rice husk liquid smoke, Smoked boneless milkfish, In Vivo, Food Safety. 
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PENDAHULUAN 

Produk perikanan menjadi 

komoditi bahan pangan penting didunia 

dikarenakan nutrisi yang terkandung 

didalamnya dapat memberikan manfaat 

bagi kesehatan manusia(Cruz et al, 2018), 

dari data FAO (2018), konsumsi per kapita 

produk perikanan dunia mencapai 20,5 Kg 

pada tahun 2017 sementara di Indonesia 

pada tahun yang sama angka konsumsi 

ikan mencapai 47,34 kg/kapita 

(Kementerian Kelautan dan Perikanan, 

2019). Berbagai upaya telah banyak 

dilakukan untuk meningkatkan tingkat 

konsumsi ikan diantaranya melalui 

beberapa olahan produk perikanan. Salah 

satu produk perikanan yang disukai 

masyarakat khususnya di Jawa Tengah 

adalah ikan bandeng, salah satu hasil 

olahan ikan bandeng adalah bandeng asap 

(Swastawati et al, 2016: Prasetyo et al, 

2015).  

Proses pengasapan sekarang ini 

telah banyak berkembang dengan 

penggunaan asap cair. Kelebihan 

penggunaan asap cair diantaranya dapat 

menghasilkan mutu produk yang lebih 

baik bila dibandingkan dengan 

menggunakan metode pengasapan secara 

tradisional (Swastawati et al, 2012). Asap 

cair dapat diperoleh dari berbagai kayu 

maupun dari limbah pertanian, salah 

satunya sekam padi. Penggunaan asap cair 

sekam padi pada penelitian ini dikarenakan 

sekam padi tergolong limbah hasil 

pertanian yang mudah diperoleh sehingga 

apabila tidak dikelola dengan baik akan 

menimbulkan masalah lingkungan. Selain 

itu kandungan senyawa sekam padi yang 

berupa benzenediol, furanmethanol, fenol 

dan beberapa turunanya yang berperan 

penting dalam membentuk citarasa dan 

aroma khas ikan asap maupun dapat 

berperan sebagai antimikroba dan 

antioksidan (Swastawati, F.et al. 2014; 

Swastawati, F. et al. 2012; Butsat and 

Siriamornpun 2010; Martuscelli, 2009). 

Selain faktor mutu, faktor 

keamanan pangan juga menjadi aspek 

penting bagi setiap produk hasil perikanan. 

Perbedaan bahan baku asap cair yang 

digunakan menjadikan perbedaan pula 

pada kandungan senyawa kimiawi, tingkat 

toksisitasnya serta respon metabolisme 

dari organ hati dan ginjal hewan uji 

sehingga perlu diperlukan adanya 

penelitian untuk menguji tingkat keamanan 

pangan secara in vivo. Penelitian ini 

bertujuan untuk mengkaji tingkat 

keamanan pangan produk bandeng asap 

menggunakan asap cair sekam padi secara 

in vivo yang nantinya dapat dijadikan 

sebgai langkah awal untuk penelitian lebih 

lanjut tentang efek karsinogenik dari 

produk. 
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METODE PENELITIAN 

Bahan 

 Bahan penelitian yang digunakan 

adalah ikan bandeng cabut duri segar 

(±240–260gr, ±25cm). Asap cair yang 

diperoleh dari sekam padi hasil pirolisis 

mesin asap cair (Swastawati, 2012).  

Pembuatan Bandeng Asap 

 Proses pembuatan ikan asap 

mengacu pada (Prasetyo. et al. 2015) dan 

telah dilakukan modifikasi. Ikan bandeng 

cabut duri segar direndam dalam larutan 

asap cair sekam padi 5% (500 mL asap 

cair sekam padi dalam 950 mL air) dan 

ditambahkan garam 5% (5 gr dalam 950 

mL air) selama 30 menit. Ikan ditiriskan 

pada suhu ruang selama (± 1 jam) 

kemudian dioven (Aluminium Oven Hock 

P(55cm). Pengovenan dilakukan pada suhu 

60-70°C selama 2 jam. Setelah dioven ikan 

bandeng asap didinginkan pada suhu ruang 

selama ± 1 jam setelah itu dikemas dengan 

plastik polietilen sebelum diujicobakan 

pada hewan uji. 

Analisa Senyawa Hidrokarbon Asap Cair 

Sekam Padi 

Asap cair sekam padi yang 

dihasilkan dari mesin pembuat asap cair 

(Swastawati, 2012) dianalisa 

menggunakan GC-MS 

QP.2010SSHIMADZU. 

 

Pemeliharaan Hewan Uji 

Hewan uji yang digunakan pada 

penelitian ini adalah mencit (Mus 

musculus) strain Balb/c betina umur 3 

bulan dengan berat rata-rata ±20 g dan 

telah memenuhi persyaratan untuk 

penelitian. Mencit 20 ekor yang 

sebelumnya diaklimatisasi selama 7 hari 

dibagi menjadi 4 kelompok yaitu 

kelompok kontrol (P0) diberi pakan 

standar, dan kelompok yang diberi ikan 

bandeng asap cair sekam padi yaitu 10 g 

(P1), 15 g (P2), 20 g (P3) dimana masing-

masing kelompok terdiri dari 5 mencit atau 

sebagai ulangan. Ikan bandeng diberikan 

secara langsung dan air minum secara ad 

libitum. Setelah 14 hari semua mencit 

dianestesi dengan klorofom dan dibedah 

diambil organ hati dan ginjalnya. Organ 

hati dan ginjal difiksasi ke dalam wadah 

yang telah terisi formalin 4% dibuat 

preparat histologinya. 

Pembuatan Preparat 

Organ hati dan ginjal yang telah 

difiksasi dicuci dengan akuades dan 

direndam dalam larutan FAA 

(formaldehyde acetic acid alkohol) selama 

24 jam. Dehidrasi bertingkat dengan 

alkohol 70%, 80%, 90% dan 95% dan 

alkohol absolut masing-masing selama 1 

jam. Dijernihkan dalam larutan alcohol 

xylol, setelah organ nampak jernih 

direndam dalam cairan paraffin dengan 
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titik leleh 48-52°C, 52-54°C dan 54-56°C 

selama 1-2 jam. Ditanam dalam paraffin 

hingga mengeras. Organ yang telah 

mengeras dipotong menggunakan 

microtome dengan ketebalan 6-10 µm lalu 

ditempelkan pada gelas objek, setelah 

benar-benar menempel direndam xylol 

selama 10 menit untuk menghilangkan 

parafin dan tahap terakhir diberi 

pewarnaan haemotoxylineosin. 

Pembacaan Histopatologi Hati dan Ginjal 

Preparat hati dan ginjal diamati di 

mikroskop dengan perbesaran 40 kali pada 

tiga bidang lapang pandang yang berbeda. 

Derajat kerusakan dikuantitatifkan 

berdasarkan metode Mitchell and 

Cotran(2007), yakni skor 0 jika tidak 

terjadi kerusakan sel hepar dan ginjal, skor 

1 jika kerusakan mencapai 0.1-5%, skor 2 

jika 6-25%, skor 3 jika 26-50%, dan skor 4 

untuk kerusakan lebih dari 50%. 

Analisa Data 

 Data gambaran histopatologi hati 

dan ginjal mencit dianalisa dengan uji 

Kruskall Wallis dengan taraf kepercayaan 

95%. Analisa data menggunakan bantuan 

software computer SPSS versi 20. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Analisa senyawa hidrokarbon asap cair 

sekam padi 

Senyawa hidrokarbon asap cair 

sekam padi yang dianalisa menggunakan 

GC-MS disajikan pada Tabel 1. 

Komponen terbesar senyawa hidrokarbon 

asap cair sekam padi didominasi oleh 

acetic acid, propanone dan hydroxyurea. 

Penelitian Swastawati et al (2012), 

komponen senyawa hidrokarbon asap cair 

bonggol jagung didominasi oleh propanoic 

acid, 2 furan methanol dan fenol sementara 

asap cair tempurung kelapa didominasi 

oleh senyawa fenol beserta turunanya. 

Sementara penelitian Butsat and 

Siriamornpun (2010) menunjukkan 

senyawa fenolat yang dihasilkan sekam 

padi seperti ferulic, p-hydroxybenzoic, 

protocatechuic dan chlorogenicacids dapat 

berperan sebagai antioksidan. Perbedaan 

bahan baku pembuat asap cair 

menghasilkan senyawa hidrokarbon yang 

berbeda-beda beserta karakteristik dan 

fungsinya.  

Senyawa seperti acetid acid, 

propanoic acid maupun propanone dapat 

berperan sebagai antimikroba. Tingginya 

komponen acetic acid dari asap cair sekam 

padi yang dihasilkan mempengaruhi nilai 

keasaman, tingginya nilai keasamanyang 

dihasilkan dapat menghambat 

pertumbuhan mikroba pada produk yang 

dihasilkan. Penelitian Duman and Kuzgun 

(2018) menunjukkan bahwa peningkatan 

nilai yeast dan jamur terlihat signifikan 

pada produk nugget ikan rainbow trout 

segar jika dibandingkan dengan nugget 

ikan rainbow trout asap selama 
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penyimpanan dingin,hal ini dikarenakan 

efek komponen asap yang dihasilkan 

berperan sebagai antimikroba. 

Senyawa hidrokarbon asap cair 

sekam padi yang dihasilkan pada 

penelitian ini juga menghasilkan urea atau 

turunanya seperti hydroxyurea, adanya 

urea dikarenakan padi merupakan tanaman 

pertanian dimana urea ini dijadikan pupuk 

kimia (Seseray et al, 2013; Yanti et al, 

2014). Senyawa urea ini juga ditemukan 

pada asap cair bonggol jagung sebesar 

1,62% (Swastawati etal, 2012). Beberapa 

penelitian telah menunjukkan tingkat 

toksisitas urea seperti ransum pakan pada 

sapi, dosis 0,3 – 0,5 g/Kg/BB/hari sudah 

bersifat toksik, sedangkan 1 – 1,5 

g/Kg/BB/hari akan berakibat fatal (EFSA, 

2012; Thompson, 2014). Oleh karena itu 

untuk menentukan dosis toksisitas dari 

urea yang terkandung didalam asap cair 

sekam padi ini perlu dilihat gambaran 

histopatologi organ hati dan ginjal hewan 

uji. 

Tabel 1. Senyawa hidrokarbon asap cair sekam 

padi. 

No Senyawa 

hidrokarbon 

Rumus 

kimia 

Persentase 

(%) 

1. Hydroxyurea CH4N2O 20,68 
2. Propanone CH3COCH3 19,57 

3. Acetic acid methyl 

ester 

C3H6O2 3,03 

4. Formic acid, 2-

propenylester 

CH2CH2CH

OCHO 

1,09 

5. 2,3-Butanedione C4H6O2 3,26 

6. 2-Butanone C4H8O 3,53 

7. Acetic acid C2H4O2 37,40 

No Senyawa 

hidrokarbon 

Rumus 

kimia 

Persentase 

(%) 

8. 4-Methyl,1-

Pentanol 

C6H14O 1,93 

9. 2-Propanone,1-

hydroxy- 

C3H6O2 4,28 

10. Propane,2-
ethoxy- 

C5H12O 1,56 

11. Cyclopentanone C5H8O 0,99 

12. 2-

Furancarboxaldh

ehyde 

C5H4O2 2,67 

Analisa Histopatologi Hati dan Ginjal 

Mencit 

Nilai rerata skor perubahan organ 

hati mencit yang diberi ikan asap disajikan 

pada Tabel 2. 

Tabel 2. Nilai rerata skor perubahan hati mencit 

Sampel Ulangan 

I II III IV V 

K (0 g) 0 0 0 0 0 

P1 (10 g) 1 0 1 0 0 

P2 (15 g) 0 1 1 1 1 

P3 (20 g) 1 0 0 0 1 

Keterangan : 

0 = tidak terjadi kerusakan sel hati 

1 = kerusakan sel hati mencapai 0,1-5% 

2 = kerusakan sel hati mencapai 6-25% 

3 = kerusakan sel hati mencapai26-50% 

4 = kerusakan sel hati lebih dari 50% 

Hasil uji statisik menunjukkan 

bahwa pemberian berat pakan ikan asap 

yang berbeda berpengaruh nyata (p<0.05) 

terhadap kerusakan jaringan hati mencit. 

Akan tetapi dari hasil uji lanjut masing-

masing berat pakan tidak memberikan 

pengaruh nyata (p>0.05) dengan kata lain 

semua berat pakan menyebabkan 

degenerasi awal jaringan hati mencit.
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Gambaran mikroskopis hati normal 

(kontrol) pada Gambar 1a. menunjukkan 

sel hepatosit normal dimana inti sel 

berwarna biru, sitoplasma sel terlihat 

penuh dan tidak berlubang atau berbuih. 

Gambar 1b menunjukkan sel hepatosit 

sudah mengalami degenerasi hidropis, sel 

hepatosit nampak timbul gelembung air di 

tengahnya. Menurut (Cheville, 2006) 

degenerasi hidropis merupakan peristiwa 

meningkatnya kadar air di intraseluler 

yang menyebebakan sitoplasma dan 

organel-organel membengkak dan 

membentuk vakuola-vakuola. Degenerasi 

jenis ini merupakan respon awal sel 

terhadap bahan-bahan yang bersifat toksik, 

serta merupakan proses awal kematian sel. 

Gambar 1c dan 1d menunjukkan terjadi 

degenerasi sel dan peradangan yang 

ditandai oleh timbulnya berkas darah pada 

sel (lingkaran kuning). Hasil pengamatan 

histopatologi hati mencit dapat 

disimpulkan bahwa pemberian pakan ikan 

bandeng asap cair sekam padi dapat 

menyebabkan degenerasi hidropis sel 

hepatosit. Degenerasi hidropis bersifat 
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reversibel, artinya apabila paparan toksik 

dihentikan, sel yang mengalami kerusakan 

akan kembali normal. Degenerasi seperti 

ini dapat pulih kembali apabila zat toksik 

atau berupa rangsangan yang 

menyebabkan kerusakan dihilangkan 

(Robbins, et.al. 2004). 

Senyawa kimiawi yang dominan 

pada ikan asap adalah senyawa fenol. 

Senyawa fenol di dalam hati dapat 

langsung dimetabolisme melalui proses 

konjugasi menjadi konjugat yaitu 

phenylsulfate (proses ini disebut sulfasi). 

Enzim yang berperan dalam proses sulfasi 

adalah enzim sulfotransferase yang 

berfungsi sebagai katalis dalam 

menempelkan gugus sulfat pada gugus OH 

senyawa fenol, sehingga gugus OH pada 

senyawa fenol tidak berikatan dengan 

makromolekul pada sel seperti protein, 

DNA, dan RNA. Hasil konjugasi 

umumnya bersifat hidrofilik sehingga 

lebih mudah larut dan disekresikan keluar 

sel (Cairns, D. 2004). Nilai rerata skor 

perubahan organ ginjal mencit yang diberi 

ikan asap disajikan pada Tabel 3. 

Tabel 3.  Nilai rerata skor perubahan organ ginjal 

mencit 

Sampel Ulangan 

I II III IV V 

K (0 g) 0 0 0 0 0 

P1 (10 g) 0 1 0 2 0 

P2 (15 g) 2 0 0 1 0 

P3 (20 g) 2 2 2 2 2 

Keterangan : 

0 = tidak terjadi kerusakan sel ginjal 

1 = kerusakan sel hati mencapai 0,1-5% 

2 = kerusakan sel hati mencapai 6-25% 

3 = kerusakan sel hati mencapai26-50% 

4 = kerusakan sel hepar lebih dari 50% 

Hasil uji statistik perbedaan berat 

pakan ikan asap yang diberikan 

memberikan pengaruh nyata (p<0.05) 

terhadap degenerasi jaringan ginjal mencit. 

Sementara dari analisa uji lanjut berat 

pakan ikan asap yang diberikan tidak 

menunjukkan pengaruh yang nyata 

(p>0.05) pada berat berapapun terhadap 

kerusakan ginjal, artinya pada berat pakan 

ikan asap baik 10 g, 15 g, dan 20 g 

semuanya telah memberikan pengaruh 

terhadap kerusakan awal ginjal. 

Hasil pengamatan pada semua 

perlakuan menunjukkan degenerasi sel. 

Tahap awal kerusakan sel berupa 

degenerasi, kerusakan ini dapat 

diakibatkan oleh adanya bahan yang 

bersifat toksik. Bahan toksik yang masuk 

akan menggangu metabolisme sel, sel 

normal akan mampu memompa natrium 

dengan baik sehingga apabila fungsi sel 

tidak dapat berjalan sebagaimana mestinya 

natrium di dalam sel akan terakumulasi 

dan tekanan osmotik sel meningkat 

menyebabkan influks air ke dalam sel dan 

lama kelamaan sel akan membengkak. 

Peristiwa ini disebut degenerasi hidropis 

(Gambar  2b, 2c dan 2d), kerusakan ini 

bersifat sementara atau reversibel artinya 
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sel-sel dapat kembali seperti semula 

(repair) apabila bahan yang bersifat toksik 

dihentikan karena sel mempunyai 

kemampuan untuk beregenerasi dan 

memperbaiki diri apabila ada rangsangan 

dari luar (Cheville, 2006). Kerusakan sel 

kemudian diikuti adanya endapan protein 

dan dilatasi baik pada ruang Bowman 

maupun tubuli ginjal (Gambar  2b, 2c dan 

2d). Kerusakan sel menyebabkan protein 

yang lolos dari glomerulus tidak dapat 

diserap dengan sempurna oleh epitel-epitel 

tubulus sehingga menyebabkan terjadinya 

penumpukan protein di dalam lumen 

tubulus maupun Bowman. 
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Proses absorpsi dan sekresi aktif 

terjadi pada tubulus proksimalis ini 

sehingga kadar suatu zat toksik pada 

tubulus ini lebih tinggi dan menjadikan 

tubulus sebagai tempat sasaran toksik (Lu 

2010). Saat terjadi kerusakan, sel dengan 

cepat menjadi tidak berfungsi akan 

tetapiberpotensi kembali pada keadaan 

normal dengan onset waktu tertentu, 

sehingga apabila durasi kerusakan karena 

suatu zat toksik yang lebih lama maka 

akan terjadi kerusakan irreversible atau 

tidak bisa kembali pada keadaan normal 

(Kumar et al. 2013). 

 

KESIMPULAN 

 Produk bandeng cabut duri asap 

dengan asap cair sekam padi aman 

dikonsumsi karena tingkat degenerasi sel 

pada masing-masing organ hewan uji 

sebesar 25%. 
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