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ABSTRACT

Tuna is a fishery commodity that is very susceptible to increased histamine levels because it
belongs to the Scombridae family of fish that naturally have high histidine levels. Histamine is
formed through bacterial enzymatic activity during handling and storage at inappropriate
temperatures. This study aims to examine the technique of testing histamine levels in tuna
(Thunnus sp.) circulating in Makassar, South Sulawesi, as an indicator of product quality and
safety. The method used is quantitative descriptive analysis with High Performance Liquid
Chromatography (HPLC) techniques that refer to the ISO 19343:2017 standard. The analysis
procedure includes sample preparation, extraction using perchloric acid, derivatization with dansy!
chloride, and purification before measurement using a UV detector at a wavelength of 254 nm. This
technique was chosen because it has high sensitivity, selectivity, and accuracy in detecting
histamine at low concentrations. The test results showed that histamine levels in the analyzed
samples were in the range of 13.55 mg/kg to 48.78 mg/kg. This value is still below the maximum
threshold of 100 mg/kg set in SNI 2729:2013, thus the product is declared safe for consumption.
However, variations in histamine levels between samples indicate differences in post-harvest
handling and distribution. Therefore, consistent implementation of a cold chain system and good
handling practices are key factors in maintaining the quality and ensuring the safety of fishery
products in the region.
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ABSTRAK

Ikan Tuna merupakan komoditas perikanan yang sangat rentan terhadap kenaikan kadar histamin
karena termasuk dalam kelompok ikan famili Scombridae yang secara alami memiliki kadar histidin
yang tinggi. Histamin terbentuk melalui aktivitas enzimatis bakteri selama penanganan dan
penyimpanan pada suhu yang tidak tepat. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaiji teknik pengujian
kadar histamin pada ikan tuna (Thunnus sp.) yang beredar di Makassar, Sulawesi Selatan, sebagai
indikator mutu dan keamanan produk. Metode yang digunakan adalah analisis deskriptif kuantitatif
dengan teknik High Performance Liquid Chromatography (HPLC) yang mengacu pada standar 1ISO
19343:2017. Prosedur analisis meliputi tahap preparasi sampel, ekstraksi menggunakan asam
perklorat, derivatisasi dengan dansyl/ chloride, serta purifikasi sebelum pengukuran menggunakan
detektor UV pada panjang gelombang 254 nm. Teknik ini dipilih karena memiliki sensitivitas,
selektivitas, serta akurasi yang tinggi dalam mendeteksi histamin pada konsentrasi rendah. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa kadar histamin pada sampel yang dianalisis berada pada kisaran
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13,55 mg/kg hingga 48,78 mg/kg. Nilai tersebut masih berada di bawah ambang batas maksimum
yang ditetapkan dalam SNI 2729:2013, yaitu sebesar 100 mg/kg, sehingga produk dinyatakan
aman untuk dikonsumsi. Meskipun demikian, variasi kadar histamin antar sampel mengindikasikan
adanya perbedaan dalam penanganan pascapanen dan distribusi. Oleh karena itu, penerapan
sistem rantai dingin (cold chain system) serta good handling practices secara konsisten menjadi
faktor kunci dalam menjaga mutu dan menjamin keamanan produk perikanan di wilayah tersebut.

Kata kunci : Ikan tuna, histamin, HPLC, penanganan

PENDAHULUAN

Ikan merupakan salah satu komoditas pangan yang tergolong mudah rusak (perishable food)
karena memiliki kandungan air dan protein yang tinggi (Fikriyah et al., 2024). Karakteristik ini
menyebabkan ikan sangat rentan terhadap aktivitas mikroorganisme pembusuk, reaksi enzimatis,
serta reaksi kimia seperti oksidasi yang mempercepat proses kemunduran mutu dan pembusukan
(Nelce et al., 2019). Salah satu jenis ikan yang memiliki nilai ekonomis tinggi sekaligus tingkat
kerentanan yang besar terhadap kerusakan adalah ikan tuna (Thunnus sp.). lkan tuna dikenal
mengandung protein tinggi serta mengandung asam amino bebas, terutama histidin, yang berperan
penting dalam proses biokimia selama penyimpanan. Namun demikian, kandungan tersebut juga
menjadikan ikan tuna lebih rentan mengalami perubahan mutu apabila tidak ditangani secara tepat
(Wodi et al., 2018).

Penurunan mutu ikan tuna dipengaruhi oleh berbagai faktor, baik faktor internal maupun eksternal.
Faktor internal meliputi komposisi kimia ikan seperti kadar air, protein, dan aktivitas enzim,
sedangkan faktor eksternal berkaitan dengan penanganan pascapanen, suhu, lama penyimpanan,
serta kondisi sanitasi (Novianto & Nugraha, 2016). Penanganan yang tidak optimal, seperti
keterlambatan pendinginan setelah penangkapan, penyimpanan pada suhu yang tidak sesuai,
serta kurangnya penerapan prinsip higiene dan sanitasi, dapat mempercepat aktivitas
mikroorganisme dan reaksi biokimia dalam jaringan ikan (Metusalach et al., 2014). Hal ini
mengakibatkan terjadinya degradasi mutu yang lebih cepat serta berpotensi menimbulkan risiko
terhadap keamanan pangan. Oleh karena itu, penerapan penanganan yang tepat sejak tahap
pascapanen hingga distribusi menjadi faktor kunci dalam menjaga kualitas produk (Rahayu & Adhi,
2015) Tahapan tersebut meliputi pembersihan, pendinginan, penyimpanan, dan transportasi yang
sesuai standar. Apabila prosedur ini tidak dilakukan secara benar, maka kerusakan ikan akan
berlangsung lebih cepat akibat aktivitas mikroorganisme, enzim, maupun reaksi kimia, yang pada
akhirnya dapat meningkatkan pembentukan senyawa berbahaya serta menurunkan nilai ekonomis
sekaligus membahayakan keamanan pangan. Oleh karena itu, penanganan yang menjadi faktor
penting dalam mencegah peningkatan kadar histamin pada produk perikanan (Dotulong et al.,
2022). Histamin merupakan senyawa biogenik amina yang dihasilkan melalui proses dekarboksilasi
asam amino histidin oleh bakteri penghasil histamin (Utari, 2023).

Proses pembentukan histamin sangat dipengaruhi oleh kondisi lingkungan, seperti suhu
penyimpanan, durasi penyimpanan, serta tingkat kebersihan selama penanganan (Pratama, 2025).
Apabila ikan disimpan pada suhu yang tidak sesuai dalam waktu yang cukup lama, maka
pertumbuhan bakteri penghasil histamin akan meningkat, sehingga menyebabkan akumulasi
histamin dalam jumlah tinggi. Kadar histamin yang melebihi batas aman dapat menimbulkan
keracunan yang dikenal sebagai scombroid poisoning, dengan gejala seperti kemerahan pada kulit,
pusing, mual, muntah, dan diare (Putri et al., 2023). Dengan demikian, histamin tidak hanya
berfungsi sebagai indikator penurunan mutu, tetapi juga sebagai parameter penting dalam
penilaian keamanan pangan.

Oleh karena itu, perlu dilakukan pengujian kadar histamin sebagai aspek penting dalam penelitian
terkait mutu dan keamanan ikan tuna (Suryanto & Sipahutar, 2021). Pengujian ini merupakan
bagian integral dalam sistem jaminan mutu produk perikanan karena mampu memberikan informasi
mengenai tingkat kesegaran serta keamanan produk untuk dikonsumsi. Berbagai metode analisis
telah dikembangkan untuk mengukur kadar histamin, salah satunya adalah metode High
Performance Liquid Chromatography (HPLC) yang memiliki tingkat sensitivitas dan akurasi yang
tinggi (Aminah, 2015). Selain itu, institusi pengujian resmi seperti Balai Pengujian dan Pengawasan
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Mutu Hasil Perikanan (BPPMHKP) memiliki peran strategis dalam pelaksanaan analisis
laboratorium guna memastikan bahwa produk ikan tuna yang beredar telah memenuhi standar
keamanan pangan yang ditetapkan. Dengan demikian, pengujian kadar histamin pada ikan tuna
penting untuk dilakukan menggunakan metode yang terstandar dan akurat untuk memperoleh data
yang valid sebagai dasar dalam pengendalian mutu dan evaluasi kualitas sebagai bentuk
perlindungan konsumen terhadap bahaya kesehatan dan kerugian ekonomi.

MATERIAL DAN METODE

Alat dan Bahan

Pengujian kadar histamin dalam penelitian ini mengacu pada standar (ISO 19343, 2017) yang
menggunakan seperangkat instrumen laboratorium yang terdiri atas homogenizer (blender),
sentrifus dengan sistem pendingin, tabung sentrifus, pipet tabung berbahan kaca tahan panas yang
dilengkapi penutup, vortex mixer, lemari pendingin, evaporator nitrogen, serta sistem High
Performance Liquid Chromatography (HPLC) yang dilengkapi dengan pompa, pendingin sampel,
kolom oven dengan suhu terkontrol (25°C + 2°C), dan detektor UV pada panjang gelombang 254
nm. Selain itu, digunakan pula perlengkapan pendukung seperti jarum sekali pakai ukuran 20G (0,9
mm), jarum suntik (spuit) 2 mL, serta botol vial autosampler berkapasitas 2 mL.

Bahan utama yang digunakan dalam penelitian ini adalah sampel ikan tuna (Thunnus sp.) yang
dianalisis di Laboratorium BPPMHKP. Analisis histamin dalam penelitian ini dilakukan dengan
memanfaatkan teknik kromatografi cair kinerja tinggi High Performance Liquid Chromatography
(HPLC) yang didukung oleh berbagai bahan kimia analitik, meliputi air pro KCKT (Water Pro
Chromatography), aseton (H;COCH,), asetonitril (CH;CN), toluena (C,Hg), air suling (akuabides),
gas nitrogen, asam perklorat (HCIO,), larutan jenuh natrium karbonat (Na,COs), larutan dansy/
chloride (C,,H,,CINO,S), larutan L-prolin (CsHoNO,), larutan stok histamin (CsH4N;), serta larutan
standar internal berupa 1,7-diaminoheptana (CsHgyNs).

Pengujian Histamin

Dalam penelitian ini dilakukan melalui beberapa tahapan utama yang meliputi preparasi sampel,
ekstraksi, derivatisasi, dan purifikasi sebelum dilakukan analisis menggunakan sistem kromatografi
(Jinadasa et al., 2016).

Proses Preparasi

Preparasi sampel merupakan tahapan fundamental dalam analisis laboratorium yang bertujuan
untuk menghasilkan sampel yang homogen, representatif, dan berada dalam kondisi yang sesuai
untuk tahapan analisis selanjutnya (Jayasinghe et al., 2022). Tahap ini berperan krusial dalam
menjamin validitas data, karena kesalahan pada preparasi dapat menyebabkan bias sistematis
serta menurunkan akurasi dan presisi hasil pengukuran, khususnya dalam analisis senyawa kimia
seperti histamin. Preparasi sampel ikan diawali dengan proses homogenisasi daging ikan
menggunakan hand mixer tissue ruptor hingga diperoleh tekstur yang seragam. Sampel yang telah
homogen kemudian ditimbang sebanyak 5 gram dan dimasukkan ke dalam tabung sentrifus
berkapasitas 50 mL sebagai tahap awal sebelum dilakukan ekstraksi.

Proses Ekstraksi

Pada tahap ekstraksi, sampel daging ikan yang telah ditimbang ditambahkan 10 mL asam perklorat
(HCIO,) untuk mengekstraksi senyawa target dari matriks sampel (Carolyn, 2016). Selanjutnya,
ditambahkan 100 uL larutan standar internal 1,7-diaminoheptana untuk keperluan kuantifikasi.
Campuran kemudian dihomogenkan dan disentrifugasi pada kecepatan 4000 rpm selama 15 menit
untuk memisahkan supernatan dari residu padatan, sehingga diperoleh fraksi cair yang
mengandung senyawa histamin. Ekstraksi adalah salah satu tahapan penting dalam preparasi
sampel yang bertujuan untuk memisahkan dan melarutkan analit target dari matriks sampel
menggunakan pelarut tertentu. Proses ini didasarkan pada perbedaan kelarutan senyawa dalam
pelarut, sehingga analit seperti histamin dapat dipisahkan dari komponen lain yang bersifat
interferen (Koo & Lim, 2023).
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Proses Derivatisasi

Derivatisasi dilakukan dengan mengambil 100 pyL supernatan dan dipindahkan ke dalam tabung
baru, kemudian ditambahkan 300 L larutan natrium karbonat (Na,CO,) dan 400 pL larutan dansy/
chloride sebagai pereaksi derivatisasi (Wang, 2024). Campuran divortex hingga homogen dan
diinkubasi dalam water bath pada suhu 60°C selama 5 menit dalam kondisi gelap untuk mencegah
degradasi senyawa. Setelah itu, larutan didinginkan menggunakan air mengalir, kemudian
ditambahkan 100 pL larutan L-prolin untuk menghentikan reaksi derivatisasi. Campuran kembali
divortex dan didiamkan dalam kondisi gelap selama 15 menit. Supernatan hasil derivatisasi dapat
disimpan pada suhu kurang dari -18°C selama maksimal satu minggu apabila tidak langsung
dianalisis. Derivatisasi merujuk pada proses perubahan kimia pada suatu senyawa analit dengan
menambahkan pereaksi tertentu agar senyawa tersebut lebih mudah dideteksi dalam proses
analisis. Sifat senyawa dapat menjadi lebih stabil dan memberikan respon yang lebih jelas
terhadap alat deteksi, sehingga hasil pengukuran menjadi lebih sensitif dan akurat (Sumiyani et al.,
2017).

Proses Purifikasi

Larutan derivatisasi ditambahkan 500 pL toluena (C,Hg), kemudian divortex hingga tercampur
sempurna. Campuran tersebut disimpan dalam freezer pada suhu sekitar -18°C selama 30 menit
untuk memfasilitasi pemisahan antara fase organik yang mengandung derivat histamin dan fase
non-organik (air). Supernatan pada lapisan atas kemudian diambil sebanyak mungkin dan
dipindahkan ke dalam vial. Larutan tersebut selanjutnya diuapkan menggunakan gas nitrogen
(nitrogen evaporator) di dalam lemari asam hingga kering. Setelah proses evaporasi selesai, residu
dilarutkan kembali (rekonstitusi) menggunakan 400 pL campuran asetonitrii dan air dengan
perbandingan 60:40, kemudian divortex hingga homogen. Larutan kemudian disaring
menggunakan membran filter PTFE atau polipropilena berpori 0,2 ym menggunakan syringe sekali
pakai, lalu dimasukkan ke dalam botol vial autosampler (Filipec et al., 2021). Vial ditutup rapat dan
sampel siap untuk dilakukan proses injeksi pada sistem analisis. Proses purifikasi yang bertujuan
untuk memisahkan senyawa target dari komponen pengganggu.

Analisis Data

Analisis data dalam penelitian ini menggunakan metode deskriptif kuantitatif. Penentuan kadar
histamin yang dilakukan High Performance Liquid Chromatograpy (HPLC) berdasarkan ISO 19343
: 2017 dengan rumus sebagai berikut :

Konsetrasi Histamin = CRSALS_m ....................................... D
a

Keterangan :
(o = kosentrasi massa pada histamin pada standar pengujian (mg/kg)
Ay = area dari standar puncak histamin
Ass = standar puncak internal
A = landau / sisi miring dari garis kalibrasi
m = berat dari sampel yang diambil

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil analisis kadar histamin terhadap empat sampel ikan tuna, diperoleh kisaran nilai antara 13,55
mg/kg hingga 48,78 mg/kg. Secara rinci, kadar histamin pada sampel berkode 844 sebesar 25,96
mg/kg, sampel 850 sebesar 28,60 mg/kg, sampel 852 sebesar 48,78 mg/kg, dan sampel 866
sebesar 13,55 mg/kg. Seluruh nilai tersebut masih berada di bawah ambang batas maksimum yang
ditetapkan dalam Standar Nasional Indonesia (SNI 2729:2013), yaitu 100 mg/kg, sehingga seluruh
sampel dinyatakan memenuhi persyaratan mutu dan keamanan pangan.
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Tabel 1. Hasil Pengujian Kadar Histamin

No. Kode Sampel Kadar Histamin Batas Standar Keterangan
(ppm) (SNI 2729 : 2013)

1. 844 25,96 Maks. 100 ppm Memenuhi standar

2. 850 28,60 Maks. 100 ppm Memenuhi standar

3. 852 48,78 Maks. 100 ppm Memenuhi standar

4. 866 13,55 Maks. 100 ppm Memenuhi standar

Nilai histamin yang diperoleh menunjukkan bahwa seluruh sampel masih berada dalam kategori
aman untuk dikonsumsi karena tidak melampaui batas maksimum yang ditetapkan secara nasional
maupun internasional. Secara umum, kadar histamin di bawah 50 mg/kg masih dianggap aman
dan belum menimbulkan risiko keracunan scombroid, meskipun peningkatan kadar tersebut dapat
menjadi indikasi awal terjadinya penurunan mutu ikan (Visciano et al., 2020). Perbandingan antar
sampel menunjukkan adanya variasi kadar histamin yang cukup signifikan. Sampel 852 memiliki
kadar histamin tertinggi yaitu 48,78 mg/kg, sedangkan sampel 866 memiliki kadar terendah yaitu
13,55 mg/kg. Variasi ini diduga berkaitan dengan perbedaan penanganan pascapanen, khususnya
dalam hal pengendalian suhu dan lama penyimpanan (Qu et al., 2022). Pembentukan histamin
terjadi melalui aktivitas bakteri yang mendekarboksilasi asam amino histidin menjadi histamin, dan
proses ini berlangsung lebih cepat apabila ikan disimpan pada suhu yang tidak sesuai atau terjadi
keterlambatan dalam proses pendinginan

Peningkatan kadar histamin memiliki hubungan erat dengan penurunan tingkat kesegaran ikan
serta kegagalan dalam mempertahankan sistem rantai dingin (cold chain) selama distribusi
(Morello et al., 2024). Oleh karena itu, nilai histamin yang relatif tinggi pada sampel 852
mengindikasikan kemungkinan adanya ketidaksesuaian dalam proses penanganan dibandingkan
dengan sampel lainnya. Selain itu, histamin memiliki sifat tahan panas (heat stable), sehingga tidak
dapat dihilangkan melalui proses pengolahan termal seperti pemasakan (FAO, 2012). Dengan
demikian, kadar histamin yang terukur mencerminkan kondisi awal bahan baku sebelum dilakukan
pengolahan, sehingga parameter ini menjadi indikator yang penting dalam evaluasi mutu dan
keamanan produk perikanan (Budiadnyani et al., 2024). Meskipun seluruh sampel masih berada
dalam batas aman, kadar histamin yang mendekati 50 mg/kg seperti pada sampel 852 perlu
mendapatkan perhatian khusus. Kondisi ini dapat menjadi indikator awal penurunan mutu yang
berpotensi meningkat apabila tidak diimbangi dengan pengendalian yang baik, terutama dalam hal
suhu penyimpanan, sanitasi, serta kecepatan distribusi. Oleh karena itu, penerapan sistem rantai
dingin yang konsisten dan praktik penanganan yang baik (good handling practices) menjadi faktor
kunci dalam menjaga mutu dan keamanan ikan tuna selama proses pascapanen hingga ke
konsumen (Gobi et al., 2025).

Pengendalian Mutu lkan

Pengendalian mutu ikan tuna (Thunnus sp.) merupakan langkah penting dalam menjaga kualitas
dan keamanan produk yang bersifat mudah rusak. Upaya pencegahan dilakukan melalui
penerapan sistem rantai dingin (cold chain system), yaitu menjaga suhu ikan mendekati 0°C secara
konsisten sejak penangkapan, penanganan, penyimpanan, hingga distribusi guna menghambat
pertumbuhan bakteri penghasil histamin. Menurut (Morello et al., 2024) bahwa ketidakkonsistenan
dalam penerapan sistem rantai dingin selama proses distribusi merupakan salah satu faktor utama
yang berkontribusi terhadap akumulasi histamin pada produk perikanan. Gangguan pada rantai
dingin, meskipun dalam waktu singkat, dapat memicu pertumbuhan bakteri penghasil histamin
secara eksponensial (Gobi et al., 2025). Temuan tersebut memperkuat hasil penelitian ini, di mana
variasi kadar histamin antar sampel diduga erat kaitannya dengan perbedaan kondisi penanganan
pascapanen, khususnya dalam hal pengendalian suhu, kecepatan penanganan setelah
penangkapan, serta lama penyimpanan sebelum dilakukan analisis. Selain faktor suhu dan waktu,
aspek sanitasi dan higiene juga berperan penting dalam pembentukan histamin. Lingkungan
penanganan yang kurang higienis dapat meningkatkan kontaminasi bakteri dekarboksilase,
sehingga mempercepat pembentukan histamin meskipun pada suhu yang relatif rendah (Kadriah,
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2018). Oleh karena itu, penerapan prinsip sanitasi yang baik selama proses penanganan,
penyimpanan, dan distribusi menjadi bagian integral dalam menjaga mutu ikan tuna .

Evaluasi Dampak Keamanan Pangan

Standar keamanan pangan dalam SNI 2729:2023, kadar histamin maksimal adalah 100 mg/kg
yang menunjukkan ikan tuna yang diuji masih memenuhi standar keamanan pangan dan
dinyatakan layak untuk dikonsumsi. Namun, variasi kadar hitamin antar sampel mengindikasikan
bahwa penerapan pengendalian mutu belum sepenuhnya konsisten. Pengawasan pada sistem
penanganan pascapanen khususnya suhu selama penyimpanan dan distribusi menjadi faktor yang
krusial dalam menekan pembentukan histamin (Parma, 2015).

Histamin menjadi parameter utama dalam proses evaluasi keamanan pangan ikan tuna karena
dapat menyebabkan keracunan (Tung et al., 2025). Kadar hisamin yang tinggi menjadi indikator
terjadinya penurunan mutu bahan baku. Sifat histamin yaitu stabil terhadap panas (heat stable),
sehingga tidak dapat dieliminasi melalui proses pengolahan termal seperti pemasakan atau
pengalengan (Wodi et al., 2019). Oleh karena itu, implementasi sistem rantai dingin (cold chain
system) secara konsisten mulai dari tahap penangkapan, penanganan di kapal, penyimpanan,
hingga distribusi menjadi sangat penting, suhu penyimpanan yang direkomendasikan (mendekati
0°C) harus dipertahankan untuk menghambat pertumbuhan bakteri penghasil histamin (Putri et al.,
2023). Selain itu, pengawasan mutu secara berkala melalui pengujian laboratorium, serta
penerapan praktik penanganan yang baik (good handling practices), perlu dilakukan secara
berkelanjutan untuk memastikan bahwa produk yang dihasilkkan tetap memenuhi standar
keamanan pangan.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian, seluruh sampel ikan tuna menunjukkan kadar histamin yang masih
berada di bawah batas maksimum yang ditetapkan dalam SNI 2729:2013, sehingga dinyatakan
aman untuk dikonsumsi. Disparitas kadar histamin antar sampel mengindikasikan bahwa
pengendalian mutu belum sepenuhnya optimal. Untuk menekan kenaikan kadar histamin maka
diperlukan konsistensi penerapan sistem rantai dingin (cold chain) dan pengawasan pada prinsip
Hazard Analysis and Critical Control Point (HACCP) unntuk menjamin keamanan pangan pada ikan
tuna.
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