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Abstrak Salah satu cara menjaga kualitas ikan agar tetap segar, yakni melalui upaya  

pendinginan dengan  menggunakan es. Untuk memahami lebih lanjut proses 

pendinginan ikan dengan es, masih perlu dilakukan kajian untuk mengetahui 

hubungan antara berbagai variabel pendinginan dalam skala yang lebih besar sesuai 

kebutuhan pendinginan dengan coolbox. Dalam penelitian ini dilakukan kajian 

teoritik terhadap proses pendinginan ikan dengan es dimaksud dengan berfokus pada 

pengaruh bertambahnya massa ikan pada berbagai variasi suhu akhir pendinginan dan 

waktu pendinginan variasi terhadap kalor total dan laju kalor peleburan, kebutuhan 

massa es, perbandingan massa ikan dan massa es serta laju peleburan es yang 

diperlukan. Massa ikan divariasikan 15, 25, dan 35 kg dan jenis ikan yang digunakan 

adalah ikan cakalang. Suhu awal ikan adalah 25oC sedangkan suhu akhir pendinginan 

ikan 2,5oC, 5oC dan 7,5oC. Waktu pendinginan 60 hingga 600 menit. Hasilnya Besar 

kalor total peleburan es untuk suhu akhir pendinginan ikan 2,5oC sebesar 1.073.250J, 

1.788.750 J, dan 2.504.250 J. Untuk suhu akhir pendinginan ikan  5oC yaitu sebesar 

954.000 J,  1,590.000 J, dan 2.226.000 J.  untuk  suhu 7,5oC yaitu sebesar  834.750 J, 

1.391.250 J, dan  1.947.750 J. Besar laju kalor peleburan es massa ikan 13, 25, dan 35 

kg untuk temperatur akhir 2,5oC adalah 298.13 W, 496.88W, 695.63W.Untuk 

temperatur akhir 5oC sebesar 265W, 441.67W, dan 618.33W. sedangkan untuk 

temperatur akhir 7,5oC adalah sebesar 231.88W, 386.46W, dan 541.04W.   

 

Kata kunci : Variasi massa ikan, suhu akhir pendinginan, lama waktu pendinginan 

Abstrak One way to maintain the quality of fish to keep it fresh is by cooling it using 

ice blocks. To further comprehend the process of cooling fish with ice, it is still 

necessary to conduct a study to determine the relationship between various cooling 

variables on a larger scale according to the needs of cooling with a coolbox. In this 

research, a theoretical study of the fish cooling process with ice is carried out by 

focusing on the effect of increasing fish mass at various variations of the final cooling 

temperature and cooling time variations on the total heat and melting heat rate, ice 

mass requirements, the ratio of fish mass and ice mass and the required ice melting 

rate.  The mass of fish was varied from 15, 25 and 35 kg and the type of fish used was 

skipjack. The initial temperature of the fish was 25oC while the final temperature of 

the fish cooling was 2.5oC, 5oC and 7.5oC. Cooling time is 60 to 600 minutes. The 

result The total heat rate of ice melting for the final temperature of 2.5oC is 

1,073,250J, 1,788,750 J, and 2,504,250 J. For the final temperature of 5oC is 954,000 

J, 1,590,000 J, and 2,226,000 J. for 7.5oC is 834,750 J, 1,391,250 J, and 1. 947,750 

J. The heat rate of ice melting of fish masses of 13, 25, and 35 kg for the final 

temperature of 2.5oC is 298.13 W, 496.88W, 695.63W. For the final temperature of 

mailto:tupamahucendy@gmail.com
mailto:rikhardufienew@gmail.com
mailto:jitroanker@gmail.com


 

 

Jurnal METIKS Volume 3 No 2 (2023) pp 44 –52   ISSN 2808 - 9979 

 
   

C. S.E Tupamahu, dkk/METIKS Vol.3 No.2 (2023) | 45 

 

5oC it is 265W, 441.67W, and 618.33W. while for the final temperature of 7.5oC it is 

231.88W, 386.46W, and 541.04W. 

Keywords: Variation of fish mass, final cooling temperature, cooling time. 

 

1. PENDAHULUAN  

 Ikan cakalang merupakan salah satu 

komoditas andalan di perairan Maluku [1], [2] 

dan menjadi komoditas ekspor yang tidak saja 

didalam negeri tetapi di pasar internasional [3]. 

Berbeda dengan ikan beku (frozen fish) 

[4]yang dibekukan dan disimpan pada suhu 

yang lebih rendah dari titik beku air, ikan segar 

(fresh fish) didinginkan dan dipertahankan 

suhunya di atas titik beku air sedemikian 

sehingga tetap terlihat segar [5][6].   

Untuk menjaga kualitas ikan agar tetap 

segar pasca penangkapan, masyarakat pada 

umumnya melakukan pendinginan ikan dengan 

menggunakan es [6][7][9][10], kemudian di 

masukan kedalam coolbox bersamaan dengan 

ikan. Khusus untuk pengiriman dengan 

angkutan laut, ikan ditampung di dalam kotak 

pendingin yang terbuat dari bahan styreofoam 

dan didinginkan dengan es dalam kemasan 

plastik [11][12].  

Penelitian untuk mengetahui pengaruh 

perbandingan massa ikan terhadap massa es 

yang diperlukan untuk proses pendinginan 

telah dilakukan, antara lain : desain coolbox 

dengan dimensi panjang 48.7 cm, lebar = 30.5 

cm, dan tinggi 39.4 cm. Insulasi menggunakan 

Polyurethane (PUR) dengan tebal 1.5 cm. 

Rangka luar dan dalam menggunakan High 

Density Polyethlene (HDPE) dan masing-

masing sisi memiliki tebal 0.3 cm. Kapasitas 

penyimpanan maksimum coolbox adalah 41.19 

kg. Untuk menjaga kesegaran 20 kg ikan 

selama 9 jam penyimpanan menggunakan 

coolbox, nelayan harus membawa minimal 16 

kg es [13] 

Penelitian lainnya, dengan menggunakan 

coolbox berupa kotak steoreofoam berukuran 

(51 x 42 x 31) cm3 dengan tebal dinding 3 cm 

sebanyak 3 buah. Pengukuran suhu dilakukan 

dengan menggunakan termometer digital yang 

dihubungan dengan termokopel tipe K dan 

switchchannel, sedangkan bahan yang 

digunakan yaitu ikan jenis cakalang 

(Katsuwonus pelamis) sebanyak 12 ekor dan 

es batangan dalam kemasan plastik yang 

ditimbang dengan perbandingan massa ikan 

dan masaa es ditampung dalam Coolbox dari 

bahan styreofoam. Dalam penelitian ini 

digunakan es dalam bentuk bongkahan dengan 

perbandingan 1:1; 1:2 dan 1: 3 terhadap massa 

ikan dan  dengan massa total untuk ketiga 

perbandingan yakni, 7,605 kg; 6,901 kg dan 

5,89 kg.[14]  . 

Namun dari penelitian yang dilakukan 

diatas masih dalam skala massa ikan yang 

terbatas, sehingga kajian lebih lanjut 

dipandang perlu dilakukan untuk memperjelas 

pemahaman terhadap proses pendinginan 

dimaksud untuk besar massa ikan yang lebih 

besar. Massa ikan divariasikan 15, 25, dan 35 

kg dan jenis  ikan yang digunakan adalah ikan 

cakalang. Suhu awal ikan adalah 25oC 

sedangkan suhu akhir pendinginan ikan 2,5oC, 

5oC dan 7,5oC. Waktu pendinginan 60 hingga 

600 menit, diasumsikan suhu lingkungan 

konstan sebesar 28oC dan kajian ini hanya 

berfokus pada beban pendinginan dari  ikan, 

tanpa melibatkan kalor yang berasal dari 

lingkungan. 

 

2. Bahan dan Metode 

2.1  Pendinginan Ikan dalam Coolbox 

Hasil tangkapan dapat mengalami 

perubahan yang tidak diinginkan menyangkut 

rasa, bau, warna atau tampilan dan tekstur 

setelah ditangkap atau selama penyimpanan 

beku. Perubahan ini dapat diakibatkan oleh 

dehidrasi (kehilangan cairan) dari ikan, 

oksidasi dari minyak atau pigmen, dan 

aktivitas enzim dalam dagingnya. Faktor yang 

mempengaruhi laju perubahan kualitas produk 

terkait dengan upaya pendinginan yakni 

tingkat dan kekonstanan temperatur dan 

kelembaban ruang penyimpan, di samping 

pengepakan dan pelapisan yang baik. 

Sesaat setelah penangkapan di laut, Ikan 

umumnya di-es-kan (icing of fish) pada 

temperatur sekitar titik beku (0oC) untuk 

mencegah pembusukan akibat aktivitas bakteri 

enzimatik. Proses icing of fish umumnya 

dilakukan dengan cara menyimpan ikan dalam 
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kotak pendingin (cool box) yang berisi 

bongkahan-bongkahan es, segera sesudah ikan 

ditangkap dan bersifat sementara sebelum ikan 

dipasarkan ataupun dipindahkan ke cool box 

untuk proses penyimpanan beku. 

 

2.2 Beban Pendingin 

2.2.1 Beban kalor pendinginan ikan 

Jumlah panas yang berpindah dari ikan ke 

media pendingin (coolbox) dipengaruhi oleh 

massa produk yang didinginkan, panas spesifik 

dari produk, dan perubahan suhu penyimpanan 

ikan [15][16], hal ini dapat dinyatakan  

persamaan :  

 

𝑄𝑓 = 𝑚𝑓𝑐𝑝(𝑇𝑓1 − 𝑇𝑓2)            (1) 

 

Dimana Qf = kalor sensible yang harus 

dipindahkan, kJ. mf = massa ikan, kg. Cp = 

kalor spesifik ikan diatas pembekuan, 

kJ/(kg.K). Tf1= Suhu awal ikan, oC. Tf2= Suhu 

penyimpanan ikan, oC.  

 

Beban pendinginan ikan yang dinyatakan 

dalam laju perpindahan panas selanjutnya 

dinyatakan dalam persamaan 2, sebagai 

berikut: 

𝑞𝑓 =
𝑄𝑓

3600 𝑥 𝑡
                 (2) 

 

Dimana :  𝑞𝑓 = Beban pendinginan ikan, 

kW. Qf = kalor sensible yang harus 

dipindahkan, kJ. t = Selang waktu pendinginan 

ikan, jam.  
 

2.2.2 Beban kalor transmisi dari lingkungan 

Beban transmisi kalor dari lingkungan 

sekitar yang dinyatakan dalam laju aliran kalor 

melalui dinding coolbox , dapat dihitung 

dengan persamaan: 

 

                𝑞𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠 = 𝑈 𝐴 ∆𝑇                  (3) 

 

Dimana U =  koefisien perpindahan panas dari 

dinding yang dihitung dengan persamaan :  

 

      𝑈 =
1

1 𝑓0⁄ +∑ 𝑥𝑖 𝑘𝑖⁄ +1 ℎ𝑖⁄𝑛
𝑖=1

         (4) 

Dimana : 

f0 merupakan konduktivitas films dinding luar, 

W/m2.K, xi adalah tebal  lapisan dinding ke 

i,m, ki adalah konduktivitas lapisan ke i, 

W/m.K, hi adalah Koefisien perpindahan panas 

konveksi dinding dalam, W/m2.K. 

 

2.2.3 Fenomena Peleburan Es 

Fenomena peleburan es dapat didekati 

menurut skema pendekatan massa atur (control 

mass). Sesuai dengan Hukum I 

Termodinamika, bahwa jumlah energy masuk 

= jumlah energi yang tersimpan, sehingga 

dapat ditulis sebagai berikut : 

 

𝐸𝑖𝑛 =  𝐸𝑜𝑢𝑡                        (5) 

 

𝑞𝑖𝑛. 𝑑𝑡 =  [𝑐𝑝(𝑇𝑖 − 𝑇𝑓) + ℎ𝑠𝑓]. 𝑑𝑚𝑖𝑐𝑒   (6) 

Atau 

𝑞𝑖𝑛 =
𝑑𝑚𝑖𝑐𝑒

𝑑𝑡𝑚
[𝑐𝑝(𝑇𝑖 − 𝑇𝑓) + ℎ𝑠𝑓]           (7) 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Skema massa atur proses  

peleburan es      

          

Dimana: 𝑞𝑖𝑛 merupakan laju perpindahan kalor 

memasuki volume atur, W. mice adalah Massa 

es, kg. tm adalah waktu peleburan es, s. cp: 

kalor spesifik es dibawah titik beku, kJ/kg.K. 

  

2.2.4  Kapasitas pendinginan es, massa dan 

laju peleburan es. 

Kapasitas pendinginan pada coolbox 

tergantung pada jumlah kalor yang dibutuhkan 

untuk pemanasan dan peleburan es dari suhu 

awalnya hingga suhu air yang terbentuk, yang 

dapat dihitung dari persamaan: 

 

𝑄𝑖𝑐𝑒 = 𝑚𝑖𝑐𝑒[𝑐𝑖𝑐𝑒(𝑇𝑖 − 𝑇𝑓) + ℎ𝑠𝑓 + 𝑐𝑤(𝑇𝑓 − 𝑇𝑤)]  (8) 

 

Massa es yang dapat melebur dapat diperoleh 

dengan persamaan :  

 

𝑚𝑖𝑐𝑒 =
𝑄𝑖𝑐𝑒

[𝑐𝑖𝑐𝑒(𝑇𝑖−𝑇𝑓)+ℎ𝑠𝑓+𝑐𝑤(𝑇𝑓−𝑇𝑤)]
         (9)

    

 

 

Sesuai balans energi terkait proses peleburan 

es didalam coolbox diperoleh : 

 

A 

I I Tf 

Ein 

Ti 

∆𝐸𝑠𝑡 
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     𝑄𝑖𝑐𝑒 = 𝑄𝑓 + 𝑄𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠             (10) 

Laju peleburan es rata-rata diperoleh : 

        𝑚𝑖𝑐𝑒̇ =
icem

∆𝑡
                (11) 

 

2. 3 Metode Penelitian 

Penelitian ini akan dilakukan kajian 

teoritik terhadap proses pendinginan ikan 

dengan es dimaksud dengan berfokus pada 

pengaruh variasi massa ikan, suhu akhir 

pendinginan dan waktu pendinginan variasi 

terhadap kalor total dan laju kalor peleburan, 

kebutuhan massa es, perbandingan massa ikan 

dan massa es serta laju peleburan es yang 

diperlukan. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Besar kalor total peleburan es, sesuai 

waktu pendinginan untuk berbagai  massa 

ikan dan temperatur akhir pendinginan 

ikan. 

.    Sesuai batasan dalam kajian ini perhitungan 

dilakukan untuk massa ikan dari 15 kg, 25kg, 

dan 35 kg dengan waktu pendinginan dari 60, 

120, 180, 240, 360, 420, 480, 540, dan 600 

menit dan variasi temperatur terendah ikan 

sebesar 2,5oC, 5oC, 7,5oC, sedangkan 

temperatur awal ikan sebesar 25oC.  

Kalor total peleburan es dihitung sesuai 

kalor total pendinginan ikan, yakni kalor 

sensibel yang harus dikeluarkan dari ikan agar 

suhunya dapat turun dari  temperatur awal ikan 

hingga temperatur akhir pendinginan ikan, 

yakni sesuai Persamaan (1),  sehingga semata-

mata tergantung pada besar massa ikan yang 

didinginkan, nilai kalor spesifik dari ikan dan 

beda penurunan temperatur ikan.  

Grafik kalor total peleburan es yang 

tergantung hanya pada  massa dan suhu akhir 

pendinginan ikan atau suhu ikan terendah yang 

dapat dicapai, ditunjukkan pada Gambar 1.  

Terlihat bahwa semakin besar massa ikan yang 

perlu didinginkan dan semakin rendah suhu 

pendinginan ikan yang dikehendaki, akan 

semakin besar pula massa es yang diperlukan. 

Sesuai Gambar 1, untuk suhu akhir 

pendinginan ikan terendah yakni sebesar 

2,5oC, maka untuk massa ikan sebesar 15 kg, 

25 kg, dan 35 kg, kalor total peleburan es  

masing-masing adalah sebesar 1.073.250 J, 

1.788.750 J, dan 2.504.250 J. Untuk suhu akhir 

pendinginan ikan sebesar yakni 5oC, maka 

untuk massa ikan sebesar 15 kg,  25 kg, dan 35 

kg,  kalor total peleburan es masing-masing 

adalah sebesar 954.000 J,  1,590.000 J, dan 

2.226.000 J.  Untuk suhu akhir pendinginan 

ikan sebesar yakni 7,5oC, maka untuk massa 

ikan sebesar 15 kg, 25 kg, dan 35 kg,  kalor 

total peleburan es masing-masing adalah 

sebesar 834.750 J, 1.391.250 J, dan  1.947.750 

J. 

 

 
Gambar 1. Grafik kalor total peleburan es 

sesuai massa dan suhu akhir pendinginan ikan 

 

Hubungan antara kalor total peleburan es 

dengan massa ikan untuk berbagai suhu akhir 

pendinginan ikan, dapat dinyatakan sebagai 

berikut: 

y1 = 71.500,00 x  (R² = 1,0000) 

y2 = 63.600,00 x  (R² = 1,0000) 

y3 = 55.650,00x    (R² = 1,0000) 
  

3.2 Besar laju kalor peleburan es. 

         Laju kalor peleburan es yang besarnya 

sama dengan laju kalor pendinginan ikan 

diperoleh dari kalor total peleburan dibagi 

dengan waktu pendinginan, sesuai Persamaan 

(2). 

Gambar 2, menunjukkan hubungan antara 

laju peleburan es dengan waktu pendinginan. 

Untuk suhu akhir pendinginan sebesar 2,5oC, 

dapat dinyatakan sebagai berikut: 

y1 = 47.700,0x-1,0000  (R² = 1,0000)       

y2 = 29,812.5000x-1.0000 (R² = 1.0000); 

y3 = 41,737.5000x-1.0000 (R² = 1.0000) 

dimana y1, y2, dan y3, masing-masing adalah 

laju peleburan es dalam W (J/s),  untuk massa 

ikan sebesar 15, 25, dan 35kg; sedangkan x 

adalah waktu pendinginan dalam menit.  
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Gambar 2. Grafik laju kalor peleburan es 

sesuai waktu  pendinginan untuk suhu akhir 

ikan  2,5oC 

 

Gambar 3, menunjukkan hubungan 

antara laju peleburan es dengan waktu 

pendinginan untuk suhu akhir pendinginan 

sebesar 5oC, dapat dinyatakan sebagai 

berikut: 
y1 = 37.100,5x-1,0000  (R² = 1,0000) 

y2 = 26.500,5x-1,0000  (R² = 1,0000) 

y3 = 15,900,0x-1,0000  (R² = 1,0000) 

 

 
Gambar 3. Grafik laju kalor peleburan es 

sesuai waktu  pendinginan untuk suhu akhir 

ikan  5oC 

Gambar 4, menunjukkan hubungan antara 

laju peleburan es dengan waktu pendinginan 

untuk suhu akhir pendinginan sebesar 7,5oC, 

dapat dinyatakan sebagai berikut: 

y1 = 32.462,5x-1,0000  (R² = 1,0000) 

y2 = 23.187,5x-1,0000  (R² = 1,0000) 

y3 = 13,912,5x-1,0000  (R² = 1,0000) 

 
Gambar 4. Grafik laju kalor peleburan es 

sesuai waktu  pendinginan untuk suhu akhir 

ikan 7, 5oC 

 

Gambar 2, 3 dan 4, menunjukkan laju 

peleburan es yang menurun dengan semakin 

lama waktu pendinginan. Karena semakin 

cepat suatu produk didinginkan maka semakin 

besar kalor yang harus diambil dari produk 

yang dimaksud. 

 

3.3 Besar massa es sesuai waktu  

pendinginan untuk berbagai massa ikan 

dan temperatur akhir ikan pendinginan. 

Pada kajian ini, massa es adalah massa 

yang harus melebur untuk mendinginkan ikan 

dari temperatur awal hingga tempeartur akhir 

yang dikehendaki, yang besarnya dihitung 

sesuai persamaan 8. Besar massa es yang 

melebur dengan demikian sangat tergantung 

pada kalor peleburan yang adalah sama dengan 

kalor total pendinginan ikan.  

Sesuai balans energi pada proses 

pendinginan ikan dan proses peleburan es, 

maka keseimbangan kalor terjadi ketika suhu 

akhir pendinginan ikan mencapai hanya yang 

sama dengan temperatur akhir kenaikan  cairan 

dari es yang mencair akibat peleburan. 

 Grafik massa es yang secara teoritik 

diperlukan yang tergantung hanya pada  massa 

dan suhu akhir pendinginan ikan atau suhu 

ikan terendah yang dapat dicapai, ditunjukkan 

pada  Gambar 5. Terlihat bahwa semakin besar 

massa ikan yang perlu didinginkan dan 

semakin rendah suhu pendinginan ikan yang 

dikehendaki, akan semakin besar pula massa es 

yang diperlukan.  

Untuk pendinginan ikan yang paling 
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rendah yakni 2,5oC, maka untuk massa ikan 

sebesar 15 kg, 25 kg, 35 kg massa es yang 

harus melebur masing-masing adalah sebesar 

sebesar 3,01 kg, 5,02 kg 7,03 kg. Untuk 

pendinginan ikan sebesr yakni 5oC, maka 

untuk massa ikan sebesar 15 kg, 25 kg, dan, 35 

kg,  massa es yang harus melebur masing-

masing adalah sebesar sebesar 2,60 kg, 4,34kg, 

dan 6,07 kg. Selanjutnya untuk pendinginan 

ikan sebesr yakni 7,5oC, maka untuk massa 

ikan sebesar 15 kg, 25 kg, dan 35 kg,  massa es 

yang harus melebur masing-masing adalah 

sebesar sebesar 2,21 kg, 3,69 kg dan 5,17 kg. 

 

 
Gambar 5. Grafik massa es  yang 

diperlukan sesuai massa dan suhu akhir 

pendinginan ikan 

 

3.4 Besar perbandingan massa ikan 

terhadap massa es. 

. Grafik perbandingan massa ikan vs 

massa es yang diperlukan sesuai massa pada 

berbagai suhu  akhir pendinginan ikan, terlihat 

pada gambar 6.  

 

 
Gambar 6. Grafik perbandingan massa ikan vs 

massa es yang diperlukan sesuai massa pada 

berbagai suhu  akhir pendinginan ikan 

Grafik perbandingan massa ikan 

terhadap  massa es sesuai besar massa ikan dan 

lama pendinginan pada berbagai suhu 

pendinginan ikan, terlihat pada Gambar 7. 

 
Gambar 7. Grafik perbandingan massa ikan vs 

massa es yang diperlukan sesuai lama 

pendinginan ikan pada berbagai suhu  akhir 

pendinginan ikan 

 

Pada Gambar 6 dan 7. Terlihat bahwa 

perbandingan massa ikan terhadap  massa es 

tidak tergantung pada masa ikan maupun lama 

pendinginan tetapi hanya pada suhu akhir 

pendinginan ikan.  

Grafik perbandingan massa ikan terhadap 

massa es yang adalah hanya tergantung pada 

suhu akhir pendinginan ikan atau suhu ikan 

terendah yang dapat dicapai, ditunjukkan pada 

Gambar 8. 

 

 
Gambar 8. Grafik perbandingan massa ikan vs 

massa es sesuai suhu akhir pendinginan ikan 

 

Gambar 8,  menunjukkan semakin besar 

suhu akhir pendinginan ikan, semakin besar 

perbandingan massa ikan terhadap massa es 

yang perlu melebur atau sebaliknya semakin 

rendah suhu akhir pendinginan ikan akan 
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semakin kecil perbandingan massa ikan 

terhadap massa es yang melebur. 

Untuk suhu akhir pendinginan ikan 

sebesar 2,5oC, 5oC, 7,5oC, perbandingan massa 

ikan terhadap massa es masing-masing adalah 

sebesar 4,98; 5,75 dan 6.77. Terlihat pula 

bahwa hubungan antara perbandingan massa 

ikan terhadap massa es sesuai variasi suhu 

akhir pendinginan ikan mengikuti persamaan: 
 

y = 0,001679x3 - 0,008738x2 +   0,309461x + 4,228981                         

(R² = 0,999993) 

 

3.5 Besar Laju peleburan es  

Secara keseluruhan terlihat bahwa 

semakin lama waktu pendinginan maka 

semakin kecil waktu laju peleburan es yang 

dibutuhkan. Untuk waktu pendinginan yang 

sama, laju peleburan es yang dibutuhkan juga 

akan semakin meningkat dengan penambahan 

massa ikan yang akan didinginkan. 

 

 
Gambar 9. Grafik laju peleburan es yang 

diperlukan sesuai lama pendinginan ikan untuk 

suhu akhir penyimpanan ikan sebesar 2,5oC 
   

Hubungan antara laju peleburan es dengan 

waktu pendinginan untuk suhu akhir 

pendinginan sebesar 2,5oC, dapat dinyatakan 

sebagai berikut: 

y1 = 0,117x-1000 R² = 1,0000 

y2 = 0.0837x-1.0000 R² = 1,0000 

y3 = 0,0502x-1,000 R² = 1,0000 

dimana y1, y2 dan y3 masing-masing adalah laju 

peleburan es dalam kg/s,  untuk massa ikan 

sebesar 15kg, 25kg dan 35kg; sedangkan x 

adalah waktu pendinginan dalam menit. 

 
Gambar 10. Grafik laju peleburan es yang 

diperlukan sesuai lama pendinginan ikan untuk 

suhu akhir penyimpanan ikan sebesar 5oC 

 

Hubungan antara laju peleburan es 

dengan waktu pendinginan untuk suhu akhir 

pendinginan sebesar 5oC, dapat dinyatakan 

sebagai berikut: 

y1 = 0,1012x-1,0000 R² = 1,0000 

y2 = 0.0723x-1.0000 R² = 1.0000 

y3 = 0,0434x-1,0000 R² = 1,0000 

dimana y1, y2 dan y3 masing-masing adalah laju 

peleburan es dalam kg/s,  untuk massa ikan 

sebesar 15kg, 25kg dan 35kg; sedangkan x 

adalah waktu pendinginan dalam menit. 

 

 
Gambar 11. Grafik laju peleburan es yang 

diperlukan sesuai lama pendinginan ikan untuk 

suhu akhir penyimpanan ikan7,5oC 

 

Hubungan antara laju peleburan es 

dengan waktu pendinginan untuk suhu akhir 

pendinginan sebesar 7,5oC, dapat dinyatakan 
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sebagai berikut: 

y1 = 0.086107x-1.000000 R² = 1.000000 

y2 = 0.061505x-1.000000 R² = 1.000000 

y3 = 0.036903x-1.000000 R² = 1.000000 

dimana y1, y2 dan y3 masing-masing adalah laju 

peleburan es dalam kg/s,  untuk massa ikan 

sebesar 15kg, 25kg dan 35kg; sedangkan x 

adalah waktu pendinginan dalam menit. 

Gambar 9, 10 dan 11 menunjukkan bahwa 

laju peleburan es justru menurun dengan 

semakin lama waktu pendinginan, atau 

sebaliknya akan meningkat jika waktu 

pendinginan semakin singkat. Hal ini karena 

laju pengambilan kalor dari ikan yang 

didinginkan tergantung pada laju peleburan es. 

Laju penurunan suhu ikan dengan demikian 

sebanding dengan laju peleburan es, bukannya 

besar massa es yang tersedia.    

 

4.  SIMPULAN 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan 

dapat disimpulkan hal-hal sebagai berikut: 

1.Besar kalor total peleburan es tidak 

tergantung pada waktu pendinginan ikan, 

tetapi hanya pada massa dan suhu akhir 

pendinginan ikan, dan akan semakin 

meningkat dengan semakin besar massa ikan 

dan semakin rendah  suhu akhir pendinginan 

ikan. Untuk suhu akhir pendinginan ikan 

terendah yakni sebesar 2,5oC, maka untuk 

massa ikan sebesar 15 kg, 25 kg, 35 kg,  

kalor total peleburan es  masing-masing 

adalah sebesar sebesar 1.073.250 J, 

1.788.750 J, dan 2.504.250 J. Untuk suhu 

akhir pendinginan ikan sebesar yakni 5oC, 

maka untuk massa ikan sebesar 15 kg,  25 kg, 

dan 35 kg,  kalor total peleburan es masing-

masing adalah sebesar 954.000 J,  1,590.000 

J, dan 2.226.000 J.  Untuk suhu akhir 

pendinginan ikan sebesar yakni 7,5oC, maka 

untuk massa ikan sebesar 15 kg, 25 kg, dan 

35 kg,  kalor total peleburan es masing-

masing adalah sebesar 834.750 J, 1.391.250 

J, dan  1.947.750 J. 

2.Besar laju kalor peleburan es selain 

tergantung pada massa ikan dan suhu alhir 

pendinginan ikan, terutama dipengaruhi oleh 

waktu pendinginan, dan akan meningkat 

dengan semakin singkatnya waktu 

pendinginan. 

3.Besar massa es yang perlu melebur 

tergantung hanya pada  massa dan suhu akhir 

pendinginan ikan dan tidak tergantung pada 

waktu pendinginan. 

4.Untuk suhu akhir pendinginan ikan sebesar 

2,5oC, 5oC, 7,5oC, perbandingan massa ikan 

terhadap massa es masing-masing adalah 

sebesar 4,98; 5,75 dan 6.77. Hubungan antara 

perbandingan massa ikan terhadap massa es 

sesuai variasi suhu akhir pendinginan ikan 

mengikuti persamaan: 

y = 0,001679x3 - 0,008738x2 + 0,309461x 

      + 4,228981       (R² = 0,999993) 

5.Besar laju peleburan es tergantung terutama 

pada waktu pendinginan ikan di samping 

massa es untuk setiap suhu akhir pendinginan 

ikan yang dikehendaki. Semakin lama waktu 

pendinginan semakin kecil laju peleburan es 

yang dibutuhkan. 
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