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ABSTRAK —Penggunaan limbah untuk bahan baku produk lain merupakan hal yang baik untuk dilakukan, salah satunya adalah
penggunaan limbah kulit ikan yang dapat digunakan sebagai bahan baku pembuatan gelatin yang merupakan salah satu bahan
baku yang banyak digunakan untuk produk pangan. Dalam proses pembuatannya gelatin dipengaruhi oleh konsentrasi asam malat
pada waktu dilakukan perendaman terhadap bahan baku kulit ikan tersebut dan perlu diketahui pada konsentrasi asam malat
berapa yang tepat untuk memperoleh kualitas yang sesuai dengan yang diinginkan. Untuk melihat pengaruh kadar asam malat
terhadap keasaman hasil rendeman digunakan analisis varians dan untuk melihat hubungan fungsional antara kualitas keasaman
rendeman dengan kadar konsentrasi asam malat yang diberikan, dapat menggunakan model polynomial. Dari hasil analisis
diperoleh bahwa ada pengaruh kadar konsentrasi asam malat yang diberikan terhadap rendaman, sedangkan hubungan fungsional
yang diperoleh adalah model polinomial pangkat dua.

Kata kunci—Model polinomial, Analisis Varians, peubah respon dan perlakuan.

ABSTRACT - The use of waste as raw material for other products is a good thing to do, one of which is the use of fish skin waste
which can be used as raw material for making gelatin which is one of the raw materials that is widely used for food products. In the
process of making gelatin, it is affected by the concentration of malic acid when soaking the fish skin raw material and it is necessary
to know what concentration of malic acid is right to obtain the desired quality. To see the effect of malic acid content on the acidity
of the yield, analysis of variance was used and to see the functional relationship between the quality of the acidity of the marinade
and the concentration of malic acid given, a polynomial model could be used. From the results of the analysis, it was found that
there was an effect of the concentration of malic acid given on marinade, while the functional relationship obtained was a
polynomial second-order model.

Keywords- Polynomial models, Analysis of Variance, response variables and treatment.

. PENDAHULUAN

Pengolahan limbah menjadi produk pangan memiliki dampak positif yang signifikan. Di wilayah perairan Indo-
Pasifik, banyak limbah kulit ikan ayam-ayam yang dihasilkan dari proses pembuatan ikan bakar atau ikan asap. Setiap
harinya, limbah kulit ikan mencapai 50 kg dan umumnya dibuang begitu saja. Padahal, limbah ini dapat diolah menjadi
bahan baku gelatin yang memiliki potensi besar sebagai bahan pangan.

Proses pembuatan gelatin dari kulit ikan memerlukan perhatian terhadap sifat fisik dan kimia gelatin itu sendiri. Salah
satu faktor yang mempengaruhi sifat fisik gelatin adalah jenis asam dan konsentrasi larutan yang digunakan dalam
perendaman kulit ikan. Di antara berbagai pilihan asam, asam malat merupakan senyawa kimia organik yang dikenal
sebagai pemberi rasa asam dan aroma pada makanan [1].

Penelitian ini bertujuan untuk menggunakan limbah kulit ikan ayam-ayam sebagai bahan baku untuk gelatin dan
memperhatikan pengaruh konsentrasi asam malat dalam proses perendaman kulit ikan tersebut. Dalam penelitian ini,
akan diamati bagaimana variasi konsentrasi asam malat mempengaruhi hasil perendaman kulit ikan ayam-ayam, serta
dilakukan pembuatan model fungsional antara konsentrasi asam malat dengan efisiensi perendaman kulit ikan ayam-
ayam.

Dengan melakukan penelitian ini, diharapkan dapat mengoptimalkan penggunaan limbah kulit ikan ayam-ayam
sebagai bahan baku gelatin, memberikan nilai tambah pada limbah tersebut, dan membuka peluang untuk
memanfaatkannya dalam industri pangan secara berkelanjutan. Selain itu, penggunaan limbah sebagai bahan baku juga
dapat membantu mengurangi dampak negatif dari limbah terhadap lingkungan.

IIl. METODOLOGI
Metode yang akan digunakan sebagai solusi untuk kasus ini menggunakan Analisis of variance (ANAVA) dan yang

dalam prakteknya menguraikan keragaman data atau varians menjadi komponen yang mengukur berbagai sumber
keragaman. ANAVA ini digunakan untuk mengetahui pengaruh suatu faktor perlakuan terhadap respon. Untuk
eksperimen factor tunggal model matematisnya dari [2] diperoleh seperti berikut,

YVij=u+1+e; 1

i=12,...,k danj=12,...,n
dengan

Y;; :observasi ke-ij

u : rata-rata umum
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T;  :parameter untuk perlakuan atau efek buruk ke-i
g; :komponen eror atau kekeliruan ke-ij, dengan asumsi &;,~NID (0, o?)

Model taraf faktor dari persamaan (1) bisa acak atau tetap, sedangkan untuk analisisnya dibantu dengan Tabel ANAVA
seperti pada Tabel 1 [3].

Table 1 Tabel Bantu Untuk Analisis Varians

Sumber Variasi JK Db KT F
Rata-rata JK(R) 1 JKR)/1
Perlakuan JK(P) k-1 JK(P)/(k—1)  KT(P)/KT(E)
Error JK(E) Y(n—1) JKE)/Z(n—1)
Total ZZYE-? Ny

A. Menentukan Jumlah Kuadrat Total (Total Sum of Square)

Formulasi dari Jumlah Kuadrat (Sum of Square) ditentukan sebagai berikut [4] :

a

n
5. =30 -

131131

- Z[m—m( =7

I.=1a]=1

=n;(n—y>2+Z]Z(Yl, Y)”Z]Z(Y 7)+ (% —T.)

karenaZ}l:l(Yu Y)=Y, —n¥, =Y, —n(y‘) =0,

maka SS; =nY¥" (Y, —¥)? + X%, ¥, (¥ - 7.)°

S8t = SSrreat + SSeror )
Sedangkan,
2
SSEror ZI. 12] 1(Yl] l [Z 1(YU i.) ] (3)

Varians sampel untuk perlakuan ke i adalah [5]
=y, (Yu Yl) )
Untuk memperoleh estimasi varians populasi adalah sbb [6,7]:

S= (-DSP+(-1)SF+.+(n-DSE _ Z?n[z?:l(yij—?i.)z] _ SSgror
(n-1)+(n—-1)+..(n-1) L (n-1) N-a

: . : SSrreat __ nEi-lzl(Yi.—f.)z
sebagai estimator untuk varians antar perlakuan = ey

Eror

Sedangkan Stror
N-a

dan Means Squares Error adalah MSg = %

Maka Jumlah kuadrat (Sum of Square) adalah sebagai berikut:

SST—ZZY 2—'—

i=1j=

oY ¥?
SSrreat = 7 - W
i=1

SSeror =SSt + SStrear 4

Dalam analisis varian untuk menentukan statistik pengujian dapat diperoleh dari ekspektasi kuadrat tengah (EKT)
dan EKT dapat diperoleh sebagai berikut [8,9]:
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B. Menentukan Ekspektasi Kuadrat Tengah untuk Error [E(MSEg)]
Ekspektasi kuadrat Tengah untuk Eror atau E(MSE) diberikan sebagai berikut:

s

n

[ a
1 _\2
- a2 207

i=1j=

[y

(Yijz - Y,¥ + 712)

1
(7 - 7%)
a

n
1
([1 + T + Sij)z —ZZ Z(ﬂ +Ti + Sij)z
Jj=1

1 i=1

I
=
| |~
Q
=
FINGE
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1l
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-
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|
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Dengan menggantikan sizj dengan g2 dan menggantikan ¢ dengan no? sedangkan E (slzj) = 0 maka persamaan diatas
menjadi :

1
EMSg) = 5—[N@? + n ¥, f + No® — Nu? =nXiL, 1} — ao’]

Dengan cara yang sama ekspektasi Mean Squares untuk perlakuan (untuk model tetap) diperoleh :

E(MSrrear) = o2+ Rl )

a-1
C. Menentukan Statistik Pengujian

Untuk model tetap dibawah hipotesis nol, bahwa: 7; = 0 akan mengakibatkan E(MSryeq:) = E(MSg) = oZ. Yang
artinya bahwa E(MSryeq;) = E(MSg) merupakan penaksir tak bias dari 62 sehingga keduanya bisa dibandingkan
sebagai statistik uji F yaitu:

MSrreat

F = S, 6)

Dikarenakan SSp,eq;/0# berdistribusi Chi-square dengan df = a — 1 dan SSg/0? berdistribusi Chi-square dengan
df = N — a, maka statistik uji F berdistribusi F dengan derajat bebasv; =a—1danv, =N —a

Perumusan hipotesisnya [10] :

Ho:py =pp =..=uq
Hi: p; # uj, paling sedikit untuk satu pasangan (i, j)

Rumusan diatas eqivalen dengan [11],

Ho:ty =1, =..=1,=0
Hi:1; # 0, paling sedikit untuk satu 7; tidak sama dengan nol

D. Menentukan Hubungan Fungsional Antara Variabel Respon Dengan Taraf Perlakuan

Cara untuk menentukan hubungan fungsional antara respon dengna taraf perlakuan kuantitatif dalam suatu
bentuk persamaan linier. Model regesi linier sederhana adalah sebagai berikut [12]:

Y = bo + b1Xj,

dengan Y adalah variabel respon, b, merupakan konstanta, b; koefisien arah regresi, dan x; adalah variabel bebas
yang merupakan taraf faktor dalam penelitian.

Untuk menghitung nilai by dan b; dapat dgunakan rumus berikut [13]:
XYY =byn+birYx;

Y Y x;Y;j = bor X xj + byr ¥ %}

Selanjutnya setelah model regresi terbentuk, perlu dilakukan pengujian untuk melihat kecocokan model regresi.
Pengujian kecocokan ini dapat dilihat dari dua hal yaitu penyimpangan estimasi ¥ terhadap rata-ratanya dan yang
kedua adalah dengan melakukan uji kecocokan model melalui analisis varians.
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Untuk analisis varians kecocokan model regresi perlu melakukan beberapa langkah yaitu menghitung jumlah
kuadrat masing-masing sumber variasi yaitu sebagai berikut [14]:

Y xj)?
JK (regresi linier) = rb? [Z xf — ( kj) ]

JK(penyimpangan) = JK(perlakuan) - JK (regresi linier)

Setelah didapatkan kedua nilai tersebut, selanjutnya perlu menghitung nilai kuadrat tengah untuk mencari nilai F,
dimana nilai F ini merupakan statistik uji pada analisis varians ini untuk menunjukan keberartian regresi. Sehingga
dapat dirumuskan sebagai berikut:

_ KT(regresi linier)
" KT(kekeliruan)

Statistik uji ini berdistribusi F dengan derajat bebas v; = 1 dan v, = k(n — 1).
Adapun untuk statistik uji untuk keberartian penyimpangan pada model regresi dapat dirumuskan sebagai berikut:

KT (penyimpangan
F = KI(penyimpangan) 7)
KT (kekeliruan)

Statistik uji ini berdistribusi F dengan derajat bebas v; = k— 2 dan v, = k(n — 1).

Cara lain untuk menentukan hubungan fungsional adalah menggunakan Regresi lengkung. Regresi lengkung mirip
seperti pada model regresi linier, nammun perbedaannya terletak pada ordo. Jika regresi linier hanya memiliki 1
ordo, regresi lengkung bisa berbentuk kuadratik jika m = 2, kubik jika m = 3, kuartik jika m = 4, ataupun kuintik
jikam = 5. Adapun bentuk umum model regresi lengkunga adalah sebagai berikut [2]:

Y = by + byx; + byxP+...+byx"

Untuk model kuadratik, nilai by, nilai b;, dan nilai b, bisa ditentukan berdasarkan sistem persamaan normal berikut:
Y XY =bon+bir Y x;j + bor Y xf

XX %Yy = bor X x; + byr R x7 + byr ¥

XX xPYy; = bor X7 + bir X x7 + byr Y xf, 8

dengan Y;; merupakan variabel respons, x; merupakan nilai taraf faktor dan n adalah ukuran sampel.

Apabila jarak dari setiap nilai dua taraf faktor adalah sama, maka untuk menentukan nilai by, nilai b;, dan b, dapat
disederhanakan dengan melakukan transformasi sebagai berikut:

Xj—X
d

€)

u]':

Dengan X merupakan rata-rata dari nilai taraf faktor dan d merupakan jarak diantara nilai dua taraf faktor, maka
sistem persamaan normalnya menjadi :

XXV =by'n+ bz’rZuj2
YYXwY; = b'rYul
X uYy = by'rYul +by'rYut (10)

Sehingga bentuk dari model regresinya secara matematis dapat dituliskan dalam persamaan berikut:
Y = b’o + bllu]‘ + bzlu]'z (11)

Untuk melakukan uji keberartian regresi kuadratik, dapat dilakukan dengan menggunakan ANAVA. Perlu
dilakukan terlebih dahulu perhitungan jumlah kuadrat perlakuan dan jumlah perlakuan kekeliaruan dengan cara
sebagai berikut [6]:

(EIwY)’
ryuf

Tu?\?
JK Gkuadrat) = (b, 3 (wf = 22) + 70,7 S

JK (regresi linear) =

k
JK (penyimpangan dari kuadratik) = JK(perlakuan) - JK (kuadratik)

Adapun untuk statistik uji dalam pengujian ANAVA ini adalah F. Untuk menguji keberartian regresi kuadratik
terhadap regresi linier dapat melalui perhitungan dengan rumus sebagai berikut [15]:

_ KT (kuadratik thdp linier)

KT (kekeliruan)
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Dimana statistik uji ini berdistribusi F dengan derajat bebasnya v; = 1 dan v, = k(n — 1). Kemudian untuk menguji
penyimpangan nilai estimasi terhadap rata-rata kuadratik dapat melalui perhitungan dengan rumus sebagai berikut:

_ KT(penyimpangan)

" KT(kekeliruan)

Dimana statistik uji ini berdistribusi F dengan derajat bebasnya v; = 2 dan v, = k(n — 1). Sedangkan Indeks
Korelasi atau R? dihitung sebagai berikut:

JK (kuadratik)

2 _
k= JK (perlakuan) + JK (kekeliruan)

Ill. HASIL DAN PEMBAHASAN

Dari hasil pengamatan diperoleh hasil percobaan perendaman kulit ikan ayam-ayam dengan menggunakan tiga
konsentrasi larutan asam malat yaitu 2,5%, 3%, dan 3,5% sedangkan replikasi dilakukan empat kali data hasil
percobaannya adalah sebagai berikut:

Tabel 2 Data Rendaman Hasil Percobaan Perendaman Kulit Ikan

Konsentrasi 1 2 Ulang;n n Total
2,5 10 8,9 8,6 10,22 37,72

3 13 12,8 11,5 11,7 49
3,5 11 10,8 12 11,9 45,7

Dari hasil perhitungan diperoleh nilai derajat bebas, Jumlah Kuadrat dan Kuadrat Tengan seperti pada Tabel 3. berikut,

Tabel 3 ANAVA Hasil Perhitungan

Sumber Variasi db JK KT F Frabel
Rata-rata 1 1461,255 1461,255
Perlakuan 2 16,8174 8,4087 15,84454 4,256495
Error 9 4,7763 0,5307

Pada Tabel 3. dapat dilihat Fpipyng = 15,84 sedangkan Frgpe; = 4,26 jadi hasil pengujian signifikan, maka dapat
disimpulkan bahwa ada pengaruh konsentrasi larutan asam malat terhadap hasil rendaman, selanjutnya akan dilihat
bgaimana hubungan fungsional hasil rendaman dengan konsentrasi asam malat yang berbeda dalam bentuk model
regresi.

Model Regresi Linier

13

12

respon
(=

10

T T T T T
26 28 30 32 34

konsentrasi

Gambar 1 Diagram Pencar Regresi Linear

Pembuktian dengan merumuskan diagram pencar tersebut kedalam model regresi yang paling cocok, dengan
melakukan pengujian terhadap keberartian koefisien arah regresi dan penyimpangan model, dari hasil
perhitungan diperoleh seperti pada Tabel 4.
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Tabel 4 Uji Keberartian dan Penyimpangan Model Regresi
Sumber Variasi db JK KT F

Perlakuan 2 16,8174 8,4087
Regresi Linier 1 7,96005 7,96005 14,99915
Penyimpangan 1 8,85735 8,85735 16,68994
Kekeliruan 9 4,7763 0,5307

Dari Tabel 4. dapat dilihat bahwa Fpityng = 14,999 sedangkan dengan a=5% diperoleh Frgue = 5,12 maka
pengujian signifikan untuk model regresi linier dan untuk uji penyimpangan juga signifikan sehingga masih
harus dicari model regresi lain yang lebih cocok dan dicoba untuk model kuadratik. Dari hasil perhitungan
diperoleh nilai-nilai untuk uji keberartian regresi kuadratik seperti pada Tabel 5.

Tabel 5 Hasil Uji Keberartian dan Penyimpangan Model Regresi Kuadratik
Sumber Variasi db JK KT F Fraper
Perlakuan 3 16,8200 5,60667
Regresi Linier 1 7,9600 7,96005
Kuadratik Terhadap Linier 1 8,8574 8,85735 16,69098618 5,117355
1
9

Penyimpangan 0,0026 0,00260 0,00489949 5,117355
Kekeliruan 4,7760 0,53067
Total 12

Pada Tabel 5 dapat dilihat bahwa dengan a=5% diperoleh Frgpe; = 5,12 pengujian signifikan untuk model regresi
kuadratik dan untuk uji penyimpangan tidak signifikan maka dapat disimpulkan bahwa model regresi kuadratik
sesuai untuk menyatakan hubungan fungsional antara hasil rendemen dengan konsentrasi larutan asam malat
dengan model regresi seperti berikut:

Y, = —59.345 + 45.735x;—7.29x;”

Dari hasil perhitungan diperoleh indek korelasi sebesar 0,7787 yang berarti bahwa 77,87% dari variasi
rendemen dapat dijelaskan oleh konsentrasi asam malat melalui regresi lengkung atau regresi orde dua.

V. SIMPULAN

Dari hasil analisis dengan taraf signifikansi 5% dapat disimpulkan bahwa konsentrasi larutan asam malat berpengaruh
terhadap hasil rendemen kulit ikan ayam ayam dan hubungan fungsional antara hasil rendemen dengan konsentrasi
larutan asam malat dalam bentuk regresi kuadratik dengan model regresi seperti berikut:

Y, = —59.345 + 45.735x;,—7.29x;%,

dengan indek korelasi R? = 0,7787 yang berarti bahwa 77,87% dari variasi rendemen dapat dijelaskan oleh
konsentrasi asam malat melalui regresi lengkung atau regresi orde dua.
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