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ABSTRAK 

 

 

           RICO TANDI PURWANA, 2022, Pengaruh pengaturan suhu ruang 
pendingin bahan makanan terhadap kebugaran awak kapal motor portlink 
(Dibimbing oleh Bpk. Abdul Basir dan Bpk Tasdik Tona). 

Mesin pendingin bahan makanan di atas kapal merupakan salah 

satu permesinan yang memiliki peranan yang sangat penting untuk 

mengawetkan bahan makanan agar bertahan lebih lama, sehingga layak 

dikonsumsi dan bergizi oleh awak kapal. Adapun tujuan penelitian ini untuk 

mengetahui pengaruh pengaturan suhu ruang pendingin bahan makanan 

terhadap kebugaran awak kapal. 

Penelitian berlokasi di atas kapal motor Portlink, sumber data 

diperoleh langsung dari tempat penelitian dengan cara pengamatan secara 

langsung (observasi) dan data sekunder yaitu data yang diperoleh dari 
literasi dan dokumen kapal, wawancara dan quisioner yang berkaitan 

dengan penelitian ini. 
 

           Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa pengaruh pengaturan suhu 

ruang pendingin terhadap awak kapal tidak berpengaruh, namun 

berpengaruh pada meyusutnya bobot bahan makanan yang diikuti 
menurunnya kandungan gizi. 

 
Kata kunci : kapal, chiller, bahan makanan, gizi, kebugaran. 
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ABSTRACT 

 

 

RICO TANDI PURWANA, 2022, Due to the effect of regulating the 

temperature of the food cooler on the fitness of the portlink motorboat crew 

(Supervised by Mr. Abdul Basir and Mr. Tasdik Tona). 

 

          The food cooler machine on board is one of the machines that has a 

veryimportant role in preserving ingredients so that they last longer, so that 

they are suitable for consumption and nutritious by awake. The purpose of 

this study was to determine the effect of setting the temperature of the food 

cooler on the fitness of the crew. 

The research is located on a portlink motor ship, the source of data 

obtained directly from the research site by direct observation (observation) 

and secondary data, namely data obtained from literacy and ship 

documents, interviews and questionnaires related to this research. 

 

           The results of this study indicate that the effect of regulating the 

temperature of the cooling room on the crew has no effect, but it does have 

an effect on the shrinking of the weight of the food ingredients followed by 

a decrease in the nutritional content. 

 

Key words : ship, chiller, groceries, nutrition, fitness 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Pangan merupakan kebutuhan pokok yang sangat penting bagi 

semua pelaut (ABK). Makanan seperti daging, sayuran, dan buah-

buahan memerlukan perlakuan khusus agar dapat bertahan lebih lama. 

Dalam hal ini, perlakuan yang paling tepat adalah melalui pendinginan 

agar kandungan gizi bahan makanan tetap terjaga. Dengan adanya 

instalasi sistem pendingin yang telah banyak digunakan pada kapal. 

proses pengawetan makanan tersebut di atas dapat lebih mudah. Bahan 

yang digunakan sama dengan sistem refrigerasi yang banyak 

digunakan di kapal yaitu sistem multivaporizer yang menyimpan bahan 

makanan sesuai dengan suhu penyimpanan. Untuk mempertahankan 

kualitas bahan makanan dengan baik dan sempurna, dibutuhkan ruang 

pendingin dengan suhu yang dapat dikontrol dan dipertahankan sesuai 

dengan batasan-batasan yang telah ditentukan.  

Dalam hal ini, chiller menghasilkan suhu dingin dengan 

penyerapan di ruang pendingin, sehingga suhu yang ditentukan dapat 

tercapai dan pelestarian komposisi nutrisi makanan dapat terjadi. 

Tujuan dari pendinginan bahan makanan ini dimaksudkan untuk 

mempertahankan kualitas bahan makanan sehingga tidak terjadi 

pengurangan kandungan gizi didalamnya. Sesuai yang telah diuraikan 

di atas maka penulis mengajukan proposal skripsi dengan judul 

òPengaruh Pengaturan Suhu Ruang Pendingin Bahan Makanan 

Terhadap Kebugaran Awak Kapalò. 
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B. Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah mengenai pengaturan suhu ruang 

pendingin bahan makanan di atas kapal, yaitu ñBagaimana dampak 

dari pengaturan suhu ruang pendingin terhadap bahan makanan dan 

kebugaran awak kapal ?ò  

C. Batasan Masalah 

Mengingat banyaknya masalah yang berkaitan dengan mesin 

pendingin maka penulis membatasi pada hasil pengaturan suhu 

yaitu perubahan bahan makanan dengan pengaturan suhu tertentu 

pada ruang pendingin bahan makanan terhadap kebugaran awak 

kapal. 

D. Tujuan dan Manfaat Penelitian 

1. Tujuan penelitian  

Untuk mengetahui dampak dari pengaturan suhu ruang 

pendingin terhadap bahan makanan dan kebugaran awak kapal. 

2.  Manfaat penelitian 

a.  Sebagai bahan informasi bagi calon perwira (masinis) yang 

nantinya akan bekerja di kapal jika menghadapi permasalahan 

mengenai bahan makanan dan kebugaran awak kapal yang 

diakibatkan oleh pengaturan suhu ruang pendingin bahan 

makanan 

b.  Sebagai bahan penelitian selanjutnya oleh rekan-rekan taruna 

dan calon peneliti lainnya. 

c. Sebagi bahan masukan bagi perusahaan pelayaran yang 

mengoperasikan kapal dan menggunakan mesin pendingin 

bahan makanan 
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E. Hipotesis 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah diuraikan di atas, 

penulis menduga bahwa : 

Pengaturan suhu ruang pendingin bahan makanan yang tidak sesuai 

aturan akan menyebabkan bahan makanan pengurangan nilai gizi. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

A.  Pengertian Mesin Pendingin 

Mesin pendingin merupakan pesawat bantu yang bekerja 

berdasarkan pada prinsip pemindah panas. Dengan proses kombinasi 

penyerapan panas sehingga terjadi proses kondensasi pada kondensor 

dan proses penguapan pada evaporator, maka sistem dapat 

dimanfaatkan menjadi alat pendingin.  

Dari proses di atas, penguapan di evaporator digunakan untuk 

mendinginkan ruangan. Saat freon dalam evaporator menguap, 

menyerap panas di sekitar pipa kapiler evaporator, sehingga daerah di 

sekitar evaporator menjadi lebih dingin. Karena proses penguapan di 

dalam evaporator terjadi secara terus menerus dan sangat cepat, maka 

kondisi di sekitar evaporator menjadi dingin. Dengan adanya kipas yang 

dipasang di dekat evaporator, udara dingin dihembuskan ke seluruh 

ruang pendingin sehingga ruang pendingin menjadi lebih sejuk.. Bahan, 

K., Di, M., Kapal, A., & Pujawati, M. T. (2018) 

 

B. Pembagian Mesin Pendingin 

mesin pendingin dibagi menjadi dua cara pendingin yaitu: 

1. Berdasarkan cara pendingin 

a. Sistem Langsung (Direct system) 

Dimana koil pendingin yang berisi bahan pendingin langsung 

mendinginkan ruangan (Freon instalation). 

b. Sistem Tidak Langsung (Indirect System) 

Sistem pendinginan dimana evaporator dalam penguapan 

refrigerantnya, mengambil panas tidak dilakukan langsung 

terhadap yang akan didinginkan melainkan mengambil panas dari 
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refrigerant sekunder (brine) yang kemudian brine dingin yang 

akan mendinginkan ruangan yang dikehendaki.  

2. Berdasarkan cara sirkulasi 

a. Sistem kompresi di kapal 

b. sistem absorb di rumah-rumah tangga di darat. 

 

C. Komponen-komponen Mesin Pendingin 

Mesin pendingin terdiri dari beberapa komponen utama dan 

komponen bantu. 

1. Bagian utama tersebut adalah : 

a. Kompresor 

       Kompresor adalah pompa hisap di mana, dengan adanya 

kompresor, refrigeran biasanya mengalir ke seluruh sistem dari 

refrigeran. Sistem kerjanya adalah perubahan tekanan, sehingga 

terjadi perbedaan tekanan yang menyebabkan refrigeran 

mengalir (bergerak) dari sisi yang bertekanan tinggi ke sisi yang 

bertekanan rendah. 

Prinsip kerjanya adalah refrigerant dihisap dari evaporator, 

pada temperatur dan tekanan tinggi. Gas bekas dikeluarkan dari 

kompresor dan kemudian dikirim ke kondensor. Kompresor 

dapat berhenti secara otomatis ketika ruang pendingin telah 

mencapai titik beku atau tegangan terlalu tinggi. Tinggi 

rendahnya suhu terkontrol oleh pengontrol suhu. Endah 

Susilowati, S. (2015) 

b. Kondensor 

Kondensor harus mengubah freon gas panas menjadi freon 

cair untuk kemudian digunakan dalam proses pendinginan. 

Kondensor pendingin biasanya terdiri dari silinder dengan 

puluhan pipa pendingin yang bersirkulasi. Gas freon panas 

bersirkulasi di dalam silinder kemudian mengembun (menjadi 

air). Tjahjono, T., & Arna Desi. (2014) 
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c. Katup Ekspansi 

katup ekspansi berfungsi sebagai pengatur aliran 

refrigerant untuk menurunkan tekanan refrigerant dari tekanan 

kondensasi menjadi tekanan penguapan atau tekanan 

evaporator dengan jalan mengatur banyaknya refrigerant yang 

keluar dari katup ekspansi atau yang masuk ke evaporator 

melalui percikan. 

Prinsip kerja dari katup ekspansi ini adalah katup ini terbuka 

digerakkan oleh diagfragma, dimana tekanan gas menekannya 

dari atas. Tekanan gas menekan diagfragma,    sedangkan dari 

bawah katup mengalir bahan pendingin masuk di evaporator. 

Supaya terbuka terus, tekanan gas harus lebih besar dari 

tekanan bahan pendingin sendiri, berarti juga suhu gas dalam 

bulb harus lebih tinggi dari suhu badan pendingin dibawah 

diagfragma. Penguapan ini lebih cepat karena suhu ruangan 

pendingin kembali cepat dingin. Bila ruang telah dingin, maka 

perbedaan suhu dalam bulb dengan bahan menjadi kecil, 

mengakibatkan katup makin tertutup dan kompresor berhenti 

secara otomatis. Pengaturan katup ekspansi sangat pekat 

maksimal baut pengaturan atau penyetelan 1/4  putaran. 

Rudiyanto, B., Susanto, A., & Susmiati, Y. (2016) 

d. Evaporator 

Fungsi evaporator adalah menguapkan refrigerant dari 

bentuk cair menjadi bentuk gas pada tekanan dan suhu yang 

rendah, untuk dapat terjadi penguapan perlu bantuan panas dari 

sekeliling akibat diambil panasnya maka suhu sekelilingnya 

menjadi dingin. 

Evaporator adalah koil pipa yang dibengkokan berulang-

ulang. Tujuannya dibengkokkan berulang-ulang agar 

penyerapan panas dari ruang pendingin lebih lama dibandingkan 

bila pipa dibengkokan berkali-kali. Sehingga efek penguapan 
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gas lebih efektif. Dengan dinginnya ruang pendingin tersebut, 

maka bahan makanan (daging, ikan, sayur dan lain-lain) 

ditempatkan diruang tersebut menjadi awet atau tidak busuk.  

Leontôev, V. K., Korableva, O. N., & Soboleva, L. M. (2019) 

2. Adapun alat bantu pada mesin pendingin guna menunjang 

kelancaran pengoperasian dan fungsi masing-masing : 

a. Oil separator berfungsi sebagai pemisah minyak dan freon 

kemudian minyak kembali ke carter compressor. 

b. Receiver sebagai tempat penampung atau mengumpulkan 

media atau zat pendingin. 

c. Gelas penduga berfungsi untuk mengontrol jumlah media 

pendingin pada cairan freon yang ada dalam sistem. 

d. Dehydrator atau drayer berfungsi sebagai alat yang dapat 

menyerap uap/air ,di dalam drayer terdapat silicagel atau diisikan 

bahan pengering (dessiscant) dan kawat saringan maka dapat 

menyerap dan menjaring uap air, asam, kotoran dan benda lain 

yang tidak diperlukan pada sistem. 

e. Katup solenoida ini digunakan untuk menghentikan aliran cairan 

pendingin jika ruang pendingin mencapai batas bawah dan akan 

membuka suhu ruang pendingin hingga batas yang lebih tinggi. 

Jika suhu telah mencapai batas terendah, solenoida tidak 

memiliki solenoida, sehingga katup jatuh menutup cairan freon 

dan sebaliknya, ketika suhu mencapai batas tertinggi, listrik akan 

menghubungkan katup solenoida untuk membuka cairan freon.  

f. Thermostat berfungsi untuk menghidupkan atau mematikan 

compressor berdasarkan pengaturan. 

g. Pipa perata tekanan berfungsi untuk meratakan tekanan zat 

pendingin yang keluar dari evaporator 

h. Pipa pengisian berfungsi untuk mengisi/membuat zat pendingin 

dari ke dalam sistem. 
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i. Bulb dihubungkan dengan katup ekspansi yang berfungsi untuk 

mengatur aliran zat pendingin. 

3. Alatïalat pengontrol freon cair yang lainya terdiri dari :  

a. Filter atau saringan 

Filter atau saringan digunakan untuk menangkap atau 

mengambil kembali kotoran yang terbawa oleh freon melalui 

solenoid valve dan expansion valve menuju evaporator. 

Potongan-potongan puing ini biasanya sampah dari las, gergaji, 

dioksida, atau limbah dehidrasi. Kotoran ini jika tidak disimpan 

pada tempatnya akan menyumbat lubang aliran freon terutama 

pada regulator, mencemari kompresor dan merusak piston, 

dinding silinder dan ruang piston.. Biasanya filter ini diisi dengan 

silicagel. Silicagel ini akan mengisap uap air yang mungkin 

bercampur dengan freon. Suatu saat daya isap dari silicagel ini 

akan habis atau disebut kenyang. Bila tidak ada persediaan bisa 

di pakai lagi dengan jalan terlebih dahulu di bersihkan dan di 

panasi sampai kering kembali. 

b. Filter dan katup 

        Tugas utamanya adalah mengatur suhu ruangan yang 

dingin. Pengoperasian katup ini diatur oleh sakelar termostatik 

yang mengontrol bohlam atau tabung kontrol di ruang dingin. 

Ketika arus masuk ke kumparan melalui kumparan, akan muncul 

medan magnet, menarik steker besi lunak ke atas, kemudian 

mengangkat katup jarum, kemudian freon akan mengalir ke 

evaporator melalui katup solenoid. Dan jika listrik padam, jarum 

klep akan bekerja kembali karena berat klep dan piston. Katup 

solenoid (Solenoid valve)  freon tidak mengalir lagi ke dalam 

evaporator. Rudiyanto, B., Susanto, A., & Susmiati, Y. (2016) 
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c.  Thermostatic Switch 

        Bentuk dan konstruksi alat ini sangat mirip dengan saklar 

tekanan. Perbedaannya terletak pada sakelar tekanan, yaitu 

membran yang terhubung ke bagian hisap atau penekan 

kompresor. Pada sakelar termostat, membran terhubung ke bulb 

atau tabung kontrol di ruang pendingin. Bulb diisi dengan freon 

atau gas lain yang memuai dengan suhu. Saat suhu di ruang 

pendingin meningkat, suhu di bohlam juga meningkat. Akibat 

kenaikan temperatur maka tekanan gas juga meningkat, maka 

tekanan ini akan mendorong membran ke dalam, dan pada saat 

yang bersamaan akan terjadi hubungan listrik dengan solenoid 

valve. Piston dinaikkan dan freon mengalir melalui evaporator ke 

ruang pendingin. Ketika suhu di ruang pendingin rendah, tekanan 

udara di bohlam kontrol turun dan diafragma didorong keluar oleh 

pegas. Arus ke solenoid valve terputus ketika piston menutup 

aliran freon. 

d. Thermo-Expansion Valve 

        Alat ini digunakan untuk mengatur jumlah freon yang 

mengalir ke evaporator ruangan dingin. Cara kerjanya, ruang di 

atas diafragma dihubungkan dengan bohlam kontrol yang 

terpasang pada bagian hisap kompresor di dekat manifold buang 

evaporator. Di ruang bawah diafragma terdapat pegas yang dapat 

mengatur tegangan keras dan lunak pegas. Ketika suhu ruangan 

dingin naik, suhu ini akan mempengaruhi gas di bohlam kontrol. 

Tekanan gas naik dan mendorong membran ke bawah. Katup 

ekspansi diperluas dan freon mengalir ke evaporator. Tekanan di 

evaporator akan meningkat, karena freon yang mengalir ke 

dalamnya menguapkan semuanya. Namun, pada titik tertentu, 

tekanan menjadi stabil karena gas freon tersedot oleh kompresor. 

Jika tekanan gas semakin meningkat, evaporator di evaporator 

terlalu besar dan kapasitas kompresor tidak mencukupi, tekanan 
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gas akan mendorong diafragma ke atas melalui pipa penghubung, 

kemudian katup pengatur akan sedikit terbuka atau tertutup. 

Dengan cara ini akan terjadi kontinum antara jumlah freon yang 

masuk ke evaporator dan berat total freon yang diserap oleh 

kompresor. Jika suhu di ruang pendingin cukup rendah tetapi tidak 

cukup dingin untuk mematikan katup solenoid, beberapa freon cair 

dapat masuk ke kompresor dan merusak kompresor. Sebuah 

bohlam periksa yang terletak di intake manifold dekat manifold 

buang evaporator akan mencegah kerusakan yang tidak 

diinginkan. Suhu rendah di manifold buang mempengaruhi 

tekanan udara di bohlam kontrol. Akibat penurunan tekanan balik 

pada diafragma, pegas mendorong diafragma ke atas dan 

mengurangi atau mematikan aliran freon yang masuk ke 

evaporator. 

e. Suction Pressure Regulating Valve 

        Alat ini berguna untuk mengatur perbedaan takanan antara 

evaporator dari satu ruangan ke ruangan lain misalnya antara 

ruangan daging dan sayuran dan bagian isap kompresor. Bila 

tekanan dalam evaporator naik maka membran ditekan keatas 

dengan melawan tegangan pegas pengatur yang ada diatas 

membran itu. Bila membran naik, klep pengatur juga ikut terangkat 

dan gas-gas freon mengalir keluar untuk kemudian diisap 

kompresor. Bila tekanan gas turun, pegas pengatur menekan 

membran ke bawah dan klep pengatur menutup jalannya gas-gas. 

Besar-kecilnya tekanan gas dapat diatur dengan memutar baut 

pengatur ke kanan atau ke kiri. 
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D. Proses pada mesin Pendingin 

      proses pada mesin pendingin terdiri dari:  

1. Proses ekspansi 

Dalam proses ini tidak ada perubahan kondisi cairan freon 

selama alirannya melalui garis cairan dari kondensor ke expansion 

valve dan kondisi cairan sampai di ekspansion valve sama dengan 

kondisi titik A (awal proses). Suyitno, S. (2019) 

2. Proses penguapan 

Proses penguapan refrigerant terjadi pada suhu dan tekanan 

konstan dalam evaporator. Jumlah panas yang diserap oleh 

refrigerant dalam evaporator (efek pendinginan) adalah selisih 

antara entalpi, dalam KJ)/kg. Siarudin, M., & Widiyanto, A. (2014) 

Tetapi karena hb sama dengan ha, maka : 

                          qe = hc - haééééééééééééé..(2.1) 

dimana : qe = Jumlah panas yang diserap 

hc = Proses enthalpy C 

ha = Proses enthalpy A 

3. Proses kompresi 

Pada proses ini, refrigerant tidak mengalami perubahan kondisi 

sementara mengalir melalui saluran isap evaporator ke kompresor. 

Proses kompresi terjadi dalam kompresor, dimana tekanan uap 

dinaikkan menjadi tekanan kondensasi. Proses kompresi sering 

didasarkan pada kompresi dan sama dengan selisih enthalpy 

refrigerant dititik D dan C.Dimana qw adalah panas (kerja) kompresi 

per kg refrigerant yang disirkulasikan maka : 

éééééééééééééé.(2.2)     

 

Dimana : 

P1 : Tekanan awal (kg/cm2) 

2

1

2

1

T

T

P

P
=



 

12 
 

T1 : Temperatur awal (0C) 

P2 : Tekanan akhir (kg/cm2) 

T2 : Temperatur akhir (0C) 

4. Proses pengembunan (kondensasi) 

Pada proses pengembunan (kondensasi) dilakukan pada 

tekanan tetap, sehingga sesudah meninggalkan kondensor, cairan 

refrigerant yang terjadi masih bertekanan sama dengan tekanan 

kompresi. 

Selanjutnya, cairan ini yang akan di salurkan ke evaporator 

untuk diuapkan kembali dengan bantuan panas sekelilingnya. 

Dengan kata lain proses pengembunan ini terjadi di dalam 

evaporator. 

Untuk kepentingan sistem pendingin (refrigerant plant) banyak 

jenis kondensor yang digunakan. Diantarnya, air cooled condenser, 

Water cooled condenser, Evaporative condenser. 

 

E. Cara Kerja Mesin Pendingin 

Awal langkah kerja dari mesin pendingin adalah ketika 

kompresor dijalankan, kompresor mengisap gas freon yang berasal dari 

evaporator dimana freon yang bertekanan rendah, dimanfaatkan 

hingga bertekanan tinggi sehingga suhunya menjadi naik. Setelah itu 

gas freon yang dikompresikan akan keluar dari kompresor dan melalui 

oil separator sebelum masuk ke kondensor, oil separator ini berfungsi 

memisahkan minyak lumas dengan gas freon, selanjutnya freon yang 

telah dipisahkan di dalam oil separator akan mengalir ke dalam 

kondensor. 

Di dalam kondensor gas tersebut akan didinginkan oleh media 

pendingin air laut, maka freon yang berbentuk gas tersebut akan 

mencair setelah mendapatkan pendinginan di dalam kondensor, 

kemudian freon yang berbentuk cair tersebut akan mengalir ke dalam 

receiver atau penampungan freon yang sudah mencair, selanjutnya 
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freon cair ini melewati dryer dan mengalir ke solenoid valve, hingga 

kemudian akan masuk ke dalam katup ekspansi dan freon tersebut 

dialirkan ke dalam pipaïpipa evaporator. Di dalam evaporator ini freon 

akan menguap karena menyerap panas yang berada di dalam ruangan 

pendingin, dan freon yang telah menguap tersebut dihisap kembali oleh 

kompresor. 

Hakekatnya proses pendinginan ini dimaksudkan dan bertujuan 

untuk menciptakan dan mempertahankan suhu tertentu dari suatu 

bahan atau ruangan dan mempertahankannya sesuai dengan suhu 

yang dikehendaki utuk keperluan tertentu pula. 

Berdasarkan prinsip kerja mesin pendingin zat atau cair yang 

mampu menguap pada tekanan 1 atm cukup dengan panas yang 

bersuhu jauh dibawah 00C. hal ini dimaksud agar proses penguapan 

mengambil panas (ruang) sehingga suhu (ruang) akan menjadi 

serendah yang kita kehendaki. 

Gambar 2.1 : Diagram instalasi mesin pendingin 

 

Keterangan: 
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1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

compressor 

Separator 

Condensor 

Receiver 

Dehidrator 

Distributor 

                                                          

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

12. 

Solenoid Valve 

Ekspansi Valve 

Evaporator 

Thermostatic Valve 

Bulb 

Back Pressure Valve 

 

        Sumber : Bahan, K., Di, M., Kapal, A., & Pujawati, M. T. (2018) 

                                                                                                          
 
                                                         

F. Media Pendingin (Freon) 

Freon merupakan sistem pendingin yang membutuhkan suhu 

penguapan rendah. Freon  hanya digunakan untuk kompresor torak. 

Adapun syarat-syarat untuk refrigerant adalah : 

1. Tidak beracun dan tidak berbau merangsang. 

2. Tidak dapat terbakar atau meledak bila bercampur dengan udara, 

pelumas dan sebagainya. 

3. Tidak menyebabkan korosi dan bertekanan kondensasi yang 

rendah. 

4. Mempunyai panas penguapan yang besar, agar panas yang diserap 

evaporator sebesar-besarnya. 

5. Tidak merusak tubuh manusia. 

6. Bila terjadi kebocoran mudah di cari. Beban, P. V., Dan, W. P., Ruang, 

T., Performasi, T., & Pendingin, M. (2016) 

 

G. Sistem Kontrol Suhu Otomatis 

           Sistem merupakan kolaborasi beberapa peralatan yang bekerja 

secara berbarengan dengan tujuan yang sama. Dalam suatu sistem 

terdapat gangguan yang akan mempengaruhi sistem tersebut biasanya 

kita namakan dengan error sistem. Gangguan tersebut cenderung 
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merusak sinyat yang dihasilkan dari peralatan sistem yang ada. Aziz, R., 

Afkar, M. T., Sunanto, S., & Karsid, K. (2017) 

           Jadi, untuk koreksi kesalahan, dipasang sistem umpan balik 

untuk melihat perbedaan antara keluaran referensi dan masukan yang 

diinginkan. Jadi, dari penjelasan di atas, dapat disimpulkan bahwa 

sistem kendali otomatis adalah suatu sistem kendali yang menggunakan 

alat umpan balik untuk membandingkan dengan masukan acuan 

dengan perubahan konstan dari waktu ke waktu, stabil tergantung 

masukan acuan yang diinginkan.. Aziz, R., Afkar, M. T., Sunanto, S., & 

Karsid, K. (2017 

           Sistem kontrol harus direkayasa untuk mendapatkan kondisi 

sistem yang stabil, dan jika masih ada gangguan yang mempengaruhi 

sistem tersebut sistem tidak terpengaruh dan hanya terjadi lonjakan 

sesaat tetapi sistem tida akan berosilasi dengan amplitudo yang besar. 

Dari cara pengambilan datanya, sistem kontrol dapat dibagi menjadi 2 

(dua), yaitu : 

1. Sistem Kontrol Lanjutan  

Sistem kontrol yang menggunakan peralatan manual, dari sinyal 

masukan dalam sistem kontrol tersebut masih berupa sinyal lanjutan 

(berubah seiring dengan perubahan waktu), sehingga keluaran yang 

dihasilkan dari sistem kontrol tersebut masih berupa sinyal lanjutan. 

2. Sistem Kontrol Diskrit 

Selain sistem kontrol lanjutan, terdapat sistem kontrol yang tidak 

terus menerus (diskrit). Sistem control ini biasanya menggunakan 

peralatan elektronika sebagai sistem kontrol. Karena keterbatasan 

waktu cuplik elektronika tersebut, maka kebutuhan pencuplikan data 

akan disesuaikan dengan sistem yang ada. Sistem kontrol disktrit 

biasa kita kenal dengan system kontrol on-off. Dimana kondisi sistem 

akan aktif dan mati sesuai dengan pengaturan kondisi dari sensor 

yang dipasang. Aziz, R., Afkar, M. T., Sunanto, S., & Karsid, K. (2017) 
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H. Standar Suhu Bahan Makanan   

          Salah satu faktor penyebab keracunan makanan adalah karena 

penyimpanan makanan yang tidak tepat. Tingkat keracunan makanan 

sebenarnya bisa dihindari. Salah satu cara untuk memastikan makanan 

disimpan dengan benar adalah dengan mengatur suhu dan waktu. 

Tahap penyimpanan atau tahap penyimpanan bahan pangan 

merupakan bagian dari proses menghasilkan pangan yang bermutu 

dan aman. Untuk mengatur suhu penyimpanan makanan, berikut 

beberapa tipsnya:: 

 

Gambar 2.2 Tabel Standar Suhu Penyimpanan Bahan Makanan 

                        

   Sumber : Asgar, A., & Rahayu, S. T. (2014) 

1. Simpan makanan yang mudah rusak di lemari es pada suhu beku 

yang sesuai untuk mencegah pertumbuhan mikobakteri. 

2. Pertahankan suhu tetap berada pada  -5 0C atau lebih rendah dari 

itu. Letakkan  termometer di tempat terpanas dan terdingin u untuk 

mendapatkan hasil yang akurat, lalu ukur dan catat suhu secara 

teratur. 

3. Jangan meletakan makanan mentah dan daging mentah pada 

makanan yang telah mengalami pengolahan awal 

4. Simpan makanan kaleng dan bahan-bahan makanan kering 

dalam kondisi kering.  
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5. Beri label dan beri tanggal pada semua makanan dan makanan 

kering 

6. Ukur dan catat suhu ruangan secara teratur. 

7. Simpan semua bahan makanan dan makanan dalam kemasannya 

dan di tempat yang bersih. Kemas produk dalam paket multi-

lapisan yang kedap air dan kedap udara. 

8. Jangan angan menyimpan makanan dari tempat yang terbuat dari 

wadah berlapis seng seperti makanan kaleng, kecuali jika kaleng 

terbuat dari stainless steel karena dapat menjadi racun akibat 

kontaminasi kaleng. Makanan atau bahan makanan dapat 

disimpan dalam wadah plastik atau gelas food grade 

 

I. Kebutuhan Rata-rata Kalori Manusia dalam Kesehatan 

         Meskipun kemasan makanan sering mencantumkan persentase 

kecukupan gizi berdasarkan kebutuhan energi sebagai 2000 kkal, tidak 

semua orang membutuhkan energi 2000 kkal per hari. Kebutuhan energi 

tergantung pada jenis kelamin, usia, berat badan, tinggi badan, kondisi 

fisik dan aktivitas sehari-hari. Mengetahui berapa kebutuhan energi per 

hari dapat membantu menjaga karena hal tersebut bisa mempengaruhi 

keseimbangan energi sehari-hari. Hermansyah, M., & Masôud, M. I. 

(2018) 

Gambar 2.3 : Tabel Kebutuhan kalori 

 

Sumber : Hermansyah, M., & Masôud, M. I. (2018) 
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          Prinsip dalam mencukupi kebutuhan energi sederhana  yaitu 

seimbang, karena jika mengonsumsi kalori lebih dari kebutuhan, 

dapat mengakibatkan peningkatan berat badan dan risiko  

mengidap berbagai macam penyakit, Tetapi jika mengonsumsi 

kalori kurang dari kebutuhan, maka akan terjadi penurunan berat 

badan sekaligus penurunan fungsi organ-organ dalam tubuh 

karena tidak mendapat asupan yang seharusnya. Hermansyah, M., 

& Masôud, M. I. (2018) 

Jumlah kalori dalam tubuh ditentukan berdasarkan berat badan, 

tinggi badan, usia, jenis kelamin dan aktivitas sehari-hari. Jumlah kalori 

dapat dihitung dengan menentukan BMR (laju metabolisme basal) 

seperti pada rumus persamaan 3 dan 2. 

 

BMR laki-laki = 66,47 + (13,7 * berat) + (5 * tinggi) - (6,68 * 

usia).  

BMR perempuan = 655,1 + (9,6 * berat) + (1,8 *tinggi) ï 

(4,7*usia).  

(2.3) 

(2.4) 

       Sumber : Ilmiah, P. (2017) 

Faktor aktifitas juga sangat berpengaruh terhadap kalori yang ada 

didalam tubuh sehingga dirumuskan.  

Tabel 2.1 Jumlah kalori berdasarkan aktifitas 

No   Aktifitas fisik  Jumlah kalori 

1   Tidak ada aktifitas  BMR * 1,2 

2   Sedikit aktif  BMR * 1,375 

3   Cukup aktif  BMR * 1,55 

4   Sangat aktif  BMR * 1,725 

5   Ekstra aktif  BMR * 1,9 

        Sumber : Ilmiah, P. (2017) 

Sistem ahli gizi ditentukan dengan melihat asupan kalori normal 

pada tabel. Pengambilan keputusan dari sistem pakar ini dilakukan 
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setiap hari melalui makanan. Pola makan sehari-hari harus sesuai 

dengan jumlah kalori dalam tubuh, sehingga tingkat konsumsi makanan 

sehari-hari adalah 20%, sarapan, makan siang dan makan malam 

adalah 30% dari kalori tubuh dan sisanya adalah makanan ringan. . 

Ketika IMT tergolong gemuk, sistem akan memerintahkan untuk 

mengurangi asupan makanan sebesar 500 kalori, dan ketika sistem 

mengatakan kurus, maka menambah asupan makanan sebesar 500 

kalori per hari. Ilmiah, P. (2017) 

Tabel 2.2 Kalori normal 

Jenis 

kelamin 

Umur 

(tahu

n) 

Energ

i/ 

kalori 

norm

al 

IMT  Ket  

Makan < 

persenta

se 

kalori 

normal 

Makan > 

persenta

se 

kalori 

normal 

Laki 10-12  2100 <18  Kurus 

Tambah 

300-

500kal 

setiap 

hari, 

Makanan 

yang 

diukur 

kurang. 

Tambah 

300-

500kal 

setiap 

hari, 

Makanan 

yang 

diukur 

berlebiha

n 

13-15  2475      

16-18  2675      

19-29  2725      

30-49  2625      
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50-64  2325 18-25  Ideal 

Kurang 

gizi, 

kekurusa

n, Tak 

punya 

tenaga 

Kelebihan 

gizi, 

Obesitas 

 

65-80  1900      

Perempu

an 
10-12  2000     

13-15  2125      

16-18  2125 > 25  
Gemu

k 

kurangi 

makanan 

sebanya

k 300-

500 

kal, 

Makanan 

yang 

diukur 

kurang. 

kurangi 

makanan 

sebanyak 

300-500 

kal, 

Makanan 

yang 

diukur 

berlebiha

n 

 

19-29  2250      

30-49  2150      

50-64  1900      

65-80  1550      

Sumber : Ilmiah, P. (2017) 

                        Tabel 2.3  Rumus Kebutuhan Gizi Manusia 

Gizi Jumlah Konversi Nomor 

Karbohidrat (gr) 65% x Kkal 1 gr = 4 Kkal (2.5) 

Protein (gr) 15% x Kkal 1 gr = 4 Kkal (2.6) 

Vitamin A (mg) 65 -  
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Vitamin C (mg) 90 -  

Air (gr) 30xBB - (2.7) 

Lemak 20% Kkal 1 gr = 9 Kkal (2.8) 

Sumber : Wikipedia 

 

J. Pengaruh Suhu Penyimpanan Terhadap Bahan Makanan  

         Menurut Sumaprastowo (2000: 50) Umur simpan selalu 

dinyatakan dengan kondisi lingkungan yang digunakan untuk 

menyimpan suatu bahan, baik itu makanan, minuman atau benda 

lainnya. Penyimpanan yang baik adalah sistem yang dapat dikontrol 

dalam kondisi seperti suhu dan kelembaban tempat penyimpanan untuk 

menjaga kandungan nutrisi di dalamnya. Tempat terbaik untuk 

menyimpan makanan padat dan cair harus pada suhu kamar yang 

rendah atau lebih rendah untuk menghambat pertumbuhan 

mikroorganisme dalam makanan dan minuman. Artinya jika suhu 

penyimpanan bahan pangan tidak sesuai suhu, maka bahan pangan 

tersebut akan kehilangan nilai gizinya.. Yulaikah, S., Primiani, C. N., 

Biologi, P., Pascasarjana, P., Negeri, U., & Sains, I. K. (2013). 

1. Pengaruh pada Buah dan Sayur 

                  Pada buah atau sayuran yang baru dipetik, respirasi masih tetap 

berlangsung. Sel tanaman maupun hewan menggunakan energi yang 

telah dihasilkan dan digunakan untuk mempertahankan protoplasma, 

membran protoplasma, dan dinding sel. Dalam proses respirasi, 

umumnya glukosa akan dirubah menjadi berbagai senyawa yang lebih 

sederhana dan disertai dengan pembebasan energi.  

Dalam fotosintesis energi dihasilkan dan disimpan sedangkan 

pada proses respirasi energinya dilepaskan. Energi yang dilepaskan 

sebagian dapat dalam bentuk panas dan sebagian lagi dalam bentuk 

energi yang digunakan untuk aktivitas sel-sel hidup. Untuk jelasnya 
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dapat dibedakan antara fotosintesis dengan respirasi. sebagai berikut 

ini.  

Tabel 2.4 Tabel perbandingan fotosintesis dengan respirasi (Wilson et al., 

1966). 

Fotosintesis  Respirasi 

1. Hanya terjadi pada sel 

tanaman yang mempunyai 

khlorofil 

2. Perlu adanya sinar matahari 

3. Menggunakan air dan karbon 

dioksida 

4. Terjadi pembebasan oksigen 

5. Energi matahari diubah 

menjadi energi kimia. 

6. Terjadi peningkatan berat 

7. Dihasilkan zat makanan. 

1. Terjadi pada setiap sel aktif dan  

hidup pada tanaman maupun 

hewan. 

2. Berlangsung selama sel tersebut 

masih hidup baik pada tempat yang 

terang (adanya sinar matahari) 

maupun pada tempat yang gelap 

3. Menggunakan bahan pangan 

dan 

oksigen 

4. Membebaskan air dan 

karbondioksida 

5. Energi kimia diubah menjadi 

panas 

dan energi yang bermanfaat bagi 

tanaman atau hewan. 

6. Mengakibatkan turunnya berat 

7. Zat makanan yang terdapat pada 

tanaman atau hewan akan dipecah 

menjadi senyawa lebih sederhana 

 

            Laju respirasi merupakan indikator yang baik dari umur simpan buah 

dan sayuran setelah panen. Intensitas pernapasan dianggap sebagai 

ukuran seberapa cepat metabolisme terjadi dan oleh karena itu sering 
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dianggap sebagai indikator potensi umur simpan buah dan sayuran. 

Tingkat pernapasan yang tinggi sering dikaitkan dengan umur simpan 

yang pendek. Ini juga merupakan indikasi tingkat pembusukan dan 

nilainya sebagai bahan makanan. Faktor terpenting yang 

mempengaruhi respirasi dari sudut pandang penyimpanan adalah 

suhu. Kenaikan suhu dari 0°C ke 35°C akan meningkatkan laju respirasi 

buah dan sayuran, membuktikan bahwa proses biologis dan kimia 

sama-sama dipengaruhi oleh suhu. Sampai saat ini, lemari es telah 

menjadi satu-satunya cara yang ekonomis untuk mengawetkan buah 

dan sayuran segar untuk waktu yang lama. Prinsip dasar kriopreservasi 

adalah penghambatan respirasi oleh suhu ini (Pantastico, 1977). 

Pendinginan dapat memperlambat laju reaksi metabolisme, di mana 

secara umum, untuk setiap penurunan suhu 80°C, laju reaksi berkurang 

sekitar setengahnya. Oleh karena itu, pengawetan dapat 

memperpanjang umur simpan jaringan dalam makanan, ketika aktivitas 

pernapasan berkurang (Winarno et al., 1982). Perubahan yang terjadi 

antara lain peningkatan kadar gula yang diikuti dengan penurunan. Ini 

terjadi karena pemecahan polisakarida. Perubahan keasaman dapat 

bervariasi tergantung pada tingkat kematangan dan suhu penyimpanan 

yang tinggi. Secara umum, penguraian asam askorbat lebih cepat pada 

suhu penyimpanan yang tinggi. Asam amino berkurang dengan cepat 

selama penyimpanan pada suhu rendah antara 6-20°C tetapi stabil 

pada 20C. Aktivitas enzim katalase, pektinesterase, selulase dan 

amilase meningkat selama penyimpanan. Perubahan lainnya adalah 

penurunan kekerasan dan kepadatan, oksidasi warna lemak, 

pelunakan jaringan dan rasa makanan. Safaryani, N., Haryanti, S., & 

Hastuti, E. D. (2007). 

            Chilling injury adalah kerusakan fisiologis atau deteriorasi akibat 

pengaruh suhu kriopreservasi di atas titik beku (Parkin et al. 1989). 

Muchtadi dan Sugiyono (1989) mengemukakan bahwa pada suhu 

rendah (0-10 °C), buah segar dapat rusak karena tidak dapat 
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melakukan proses metabolisme secara normal.Tampubolon, M., 

Sukewijaya, I. M., & Gunadi, I. G. A. (2017).  

        Cacat dan penurunan kesegaran terjadi karena pernapasan yang 

lebih tinggi, sedangkan keringat yang lebih rendah. Hal ini terjadi karena 

kandungan air dari keringat tidak cukup untuk menetralkan panas yang 

dihasilkan oleh proses tersebut, dengan respirasi yang terjadi pada 

suhu pemrosesan. Semakin tinggi laju respirasi, semakin cepat 

perubahan ini menyebabkan pembusukan produk. Air yang terbentuk 

adalah keringat dan jika dibiarkan, produk akan cepat luntur. Laju 

respirasi menentukan potensi pasar dan umur simpan erat kaitannya 

dengan; kehilangan air, kehilangan penampilan cantik, kehilangan nilai 

gizi dan kehilangan nilai rasa. Tampubolon, M., Sukewijaya, I. M., & 

Gunadi, I. G. A. (2017) 

            Pada suhu 3-6 °C. Gejala chilling injury pada buah adalah 

pengerasan kulit buah yang berkaitan dengan kandungan air  buah 

(Choehom et al. 2003). Buah masih mengalami aktivitas metabolisme, 

seperti transpirasi dan respirasi setelah panen. Kedua proses ini 

mengakibatkan perubahan kandungan air dalam jaringan kulit buah 

(Azhar 2007; Anggraeni 2008; Sugiyono et al. 2009). Kulit sebagai 

bagian terluar buah yang berhubungan langsung dengan lingkungan 

penyimpanan. Pada kulit inilah terjadi proses transpirasi yaitu proses 

penguapan air dari buah melalui  kulit. Pada awal penyimpanan, ruang 

antar sel parenkim dermal luar dan tengah terisi cairan, tetapi pada 

akhir penyimpanan, ruang antar sel kehilangan cairan dan dinding sel 

menebal, menyebabkan kulit menjadi lebih keropos, keras. Keringat 

dari cairan antar sel menyebabkan sel berkontraksi sehingga ruang 

antar sel menyatu dan perlit saling mengikat. (Qanytah 2004; Azhar 

2007). Tampubolon, M., Sukewijaya, I. M., & Gunadi, I. G. A. (2017)  
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                 Menurut Wills et al (1981) Penyimpanan pada suhu rendah dapat      

menurunkan aktivitas respirasi dan metabolisme, memperlambat 

proses penuaan, mencegah dehidrasi, dan mencegah layu. Namun, 

Linder (1992) menyatakan bahwa bahkan dalam kondisi suhu rendah 

dan kelembaban yang berkelanjutan, 50% vitamin C akan hilang 

dalam 3-5 bulan.. Safaryani, N., Haryanti, S., & Hastuti, E. D. (2007). 

                Kadar air awal penyimpanan setelah beberapa hari terjadi 

penurunan, sampai akhir masa simpannya. Kondisi ini disebabkan 

adanya proses penyesuaian suhu lapang dengan suhu penyimpanan 

yang lebih rendah. Akibatnya aktivitas respirasi tinggi dan 

pembentukan uap air dalam ruang penyimpanan juga tinggi. Respirasi 

juga hanya terjadi pada bahan makanan dari sumber yang hidup 

seperti tumbuhan dan hewan, berbeda dengan air murni yang 

disimpan di suhu ruang atau pendingin tidak akan mengalami respirasi 

kerena bukan dari sumber yang hidup. Purwanto, Y. A., Darmawati, 

E., & Syaefullah, E. (2012). 

                Susut bobot dihitung dengan selisih berat awal dengan berat 

akhir produk berbanding dengan berat awal produk. Pengukuran 

dilakukan dengan menggunakan timbangan digital. Pengukuran 

produk dilakukan setiap hari guna mengetahui berapa banyak terjadi 

produk mengalami penyusutan bobot. Tampubolon, M., Sukewijaya, I. 

M., & Gunadi, I. G. A. (2017) 

                  Salah satu penyebab penurunan berat selama penyimpanan 

adalah karena pernapasan. Namun, kehilangan karena respirasi 

berarti kehilangan spesifik karena aktivitas pernapasan. Setelah 

makanan diperoleh di sumbernya, reaksi biokimia dalam makanan 

tidak secara otomatis berhenti. Tetapi lanjutkan sampai pembusukan 

dan pembusukan berhenti. Hal ini sering disebut sebagai kerusakan 

fisiologis, yang meliputi kerusakan yang disebabkan oleh reaksi 



 

26 
 

metabolisme dalam bahan, atau enzim yang dikandungnya, yang 

secara alami masih melakukan proses metabolisme, yang dikenal 

sebagai respirasi uap. Respirasi, K. (n.d.). 

2. Pengaruh pada Daging 

                       Pasca mortem merupakan tahapan setelah mati. Pasca 

mortem mengakibatkan perubahan-perubahan secara biokimia pada 

ternak yang telah disembelih. Kematian mengakibatkan terjadinya 

glikolisis anaerobik dan terhentinya respirasi. Berhentinya respirasi 

menyebabkan siklus TCA berhenti, mengakibatkan penurunan tingkat 

ATP. Perubahan yang terjadi akan mengakibatkan rasa daging, 

perubahan kekenyalan, jaringan otot, dan retensi air. Otopsi dibagi 

menjadi tiga tahap, yaitu pra-berat, parah dan pasca-parah. Fase pre-

mortem adalah periode yang terjadi setelah hewan mati. Selama tahap 

ini, otot-otot dalam keadaan rileks, yaitu tidak ada perpotongan antara 

filamen aktin dan miosin sehingga jaringan otot selalu halus dan lembut. 

Proses dan perkembangan kimia pada periode ini sangat lambat. 

Hermanianto, J. (n.d.) 

                   Tabel 2.5 Perubahan selama proses pasca mortem pada daging 

        Sumber : Hermanianto, J. (n.d.) 

Komponen  Pre-rigor  Rigor mortis  
pasca rigor 
mortis 

Daging  
Belum mati total 
(bisa 
bergerak) 

Otot kejang dan 
dagingnya keras 
dan 
liat 

Empuk 

dan sangat 
lengket ke 
tulang 

Mudah terlepas 
dari 
tulang 

  

Serat daging  
Masih 
mengembang  

Mengkerut  Mengembang 

WHC  Tinggi  Rendah  Tinggi 

pH  Tinggi  Rendah  Tinggi 

Warna daging  Cerah mengkilap  Gelap dan pucat  Merah pucat 
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Setelah itu hewan mengalami fase rigor mortis. Rigor mortis adalah 

perubahan post-mortem yang terjadi pada otot dan berpengaruh 

langsung pada keempukan daging. Secara fisiologis, peradangan 

parah dapat dikatakan sebagai proses perubahan kulit yang mengubah 

daging menjadi keras dan kehilangan kelenturannya. Jaringan otot kaku 

disebabkan oleh perpotongan filamen aktin dan miosin akibat kontraksi 

otot. Lamanya proses rigor mortis tergantung pada jenis hewannya. 

Daging menjadi empuk kembali karena tidak ada lagi pembangkit 

energi (ATP) yang dapat digunakan untuk kontraksi dan sambungan 

filamen aktin dan miosin. Tahap ini disebut tahap pasca-parah. 

Kematian hewan menyebabkan penghentian sirkulasi darah, fungsi 

pembawa oksigen darah berhenti, yang juga mengakibatkan 

penghentian oksidasi dan reduksi. Selain itu, akan terjadi serangkaian 

perubahan biokimia dan fisikokimia seperti perubahan pH, perubahan 

topologi, dan perubahan daya ikat air. 

 Kapasitas menahan air daging adalah kapasitas daging untuk 

menahan air. Retensi air juga erat kaitannya dengan kehilangan air saat 

daging dibekukan dan dicairkan. Oleh karena itu, semakin banyak air 

yang hilang dari daging, semakin tinggi berat daging yang berkurang 

tergantung pada waktu dan suhu penyimpanan. Pada tahap pra-

fermentasi, daya ikat air daging tetap relatif tinggi, tetapi menurun 

secara bertahap dengan perubahan. suhu. Nilai pH dan jumlah ATP 

dalam jaringan otot. Hermanianto, J. (n.d.) 

K. Pengaruh Gizi terhadap Kesehatan 

         Pengaruh gizi terhadap kesehatan sangat besar. Orang yang 

kekurangan gizi akan mengalami gangguan pada tubuhnya dan 

Aroma  Aroma darah  
Aroma dan rasa 
hambar 

Aroma khas 
daging 

Glikogen  Tinggi  -  - 

ATP  Tinggi   
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menyebabkan berbagai penyakit. Sebaliknya orang yang cukup gizi 

akan lebih sehat karena berfungsi dengan baik organ tubuhnya, dan 

terhindar dari penyakit . Azwar, A., Dirjen, M. (, & Kesmas, B. (2004) 

Contoh gangguan kesehatan yang disebabkan oleh kurangnya gizi:  

1. Kurang Protein : (marasmus) kehilangan lemak dan otot sehingga 

tidak mungkin tumbuh normal 

2. Kurang Karbohidrat : (Ketosis) Penumpukan senyawa keton dalam 

tubuh, efeknya lemas, mual pusing dan mudah emosi. 

3. Kurang vitamin A : kerja imun terganggu, efeknya infeksi gangguan 

pernafasan, gangguan penglihatan dan rentan diare. 

4. Kurang Vitamin B : (beri-beri) gangguan pernafasan, detak jantung 

meningkat, kaki bengkak dan muntah muntah. 

5. Kurang Vitamin C : (kudis) mudah memar, pendarahan, nyeri sendi 

dan otot. 

6. Kurang Air : (dehidrasi) kondisi dimana tubuh kurang mendapat 

cairan, efeknya ganggua ginjal seperti gagal ginjal 

L. Pengaturan Suhu ruang pendingin Bahan makanan 

           Pengaturan suhu ruang pendingin bahan makanan di atas kapal 

sangat penting, karena hal tersebutlah yang menjadikan bahan 

makanan di atas kapal menjadi lebih terjaga, sehingga bahan makanan 

bisa digunakan dalam jangka panjang. Namun dalam pengaturan  suhu 

ruang  pendingin bahan makanan di atas kapal juga memiliki cara aturan 

yang dilaksanakan sesuai prosedur. 
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M. Menghitung Komposisi Gizi Makanan 

         Prinsip yang digunakan untuk menghitung komposisi suatu gizi 

makanan yaitu dengan menimbang bahan makanan tersebut, sebelum 

dan sesudah dimasukan kedalam mesin pendingin. Alat untuk 

mengetahui bobot bahan makanan tersebut yaitu dengan 

menimbangnya dengan menggunakan neraca elektrik, yaitu jenis 

timbangan yang menggunakan tenaga listrik untuk mengetahui bobot 

benda tertimbang. Nerasa ini penggunaanya lebih mudah karena 

bekerja secara otomatis. Ginting, A. M. (2014). 

Tabel 2.6 DKBM (Daftar Komposisi Bahan Makanan)  
 

    

NO 

Bahan 

Makanan 

(100 gr) 

BDD Protein 

(gr) 

Karb

ohidr

at (gr) 

Energi 

(kkal) 

Lema

k 

Air 

(gr) 

1. Ikan 

Bandeng  

80 20 0 123 1,66 74 

2.  Daging 

sapi  

100 18,8 0 201 8 66 

3. Bayam  71 0,9 2,9 16 0,065 94,50 

4. Semangk

a  

46 0,5 6,9 28 0,2 92,10 

5 Nasi 

Putih 

100 3 39,8 180 0,1 50,20 

Sumber : DKBM Kemenkes 

Rumus cara menghitung kandungan gizi makanan: 

KGij= (Bj/100) x Gij x (BDD/100)                                                   (2.9) 

Keterangan:  

KGij : Kandungan energi /zat gizi I dari pangan j dengan berat B gram 
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Bj     : Berat pangan j (gr) 

Gij    : Kandungan energi/zat gizi i dalam 100 gr BDD pangan j 

BDD : Persen berat pangan j yang dapat dimakan (%BDD) 

 Sumber : DKBM KEMENKES 
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                                KERANGKA PIKIR 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MASALAH 

Bahan makanan mengalami 
pengurangan kandungan nilai 
gizi. 
 

 

Pengurang

an nilai gizi 

pada 

makanan 

Pengaturan suhu 

ruang pendingin bahan 

makanan yang tidak 

sesuai aturan 

AKIBAT PENYEBAB 

Dengan memberikan pengaturan suhu 

ruang pendingin bahan makanan sesuai 

dengan aturan 

SOLUSI 

PENGARUH PENGATURAN SUHU RUANG 

PENDINGIN BAHAN MAKANAN TERHADAP 

KEBUGARAN AWAK KAPAL 

 

JUDUL 

ANALISIS 

Pengaturan suhu ruang pendingin 

bahan makanan yang tidak sesuai 

aturan akan menyebabkan 

pengurangan nilai gizi bahan makanan 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

A.  Waktu dan Tempat penelitian 

1. Waktu Penelitian 

Berdasarkan rencana  penelitian yang akan dilaksanakan 

pada saat penulis melakukan pengambilan data (+ 5 bulan) pada 

objek penelitian. 

2. Tempat Penelitian 

             Penulis akan melaksanakan penelitian di kapal niaga yang 

dilengkapi dengan ruang pendingin bahan makanan dan kampus PIP 

Makassar. 

B.  Metode Penelitian 

 Pengumpulan data yang akan penulis gunakan dalam penelitian 

ini adalah berdasarkan dengan fakta, data dan pengalaman yang akan 

penulis alami di atas kapal 

 Adapun metode pengumpulan data yang akan digunakan penulis 

dalam penelitian ini, yaitu metode penelitian lapangan.  

Metode yang dipakai untuk mengumpulkan data yang aktual 

melalui pengamatan di lapangan. Metode pengumpulan data dilakukan 

melalui:  

1. Metode survei (observasi) 

       Metode survei (obsevasi) yaitu suatu cara untuk mendapatkan 

suatu data pengamatan langsung mengenai objek. 

2. Metode penelitian pustaka (library research) 

       Metode penelitian pustaka (library research) merupakan teknik 

pengumpulan data melalui studi kepustakaan yang ada kaitannya 

dengan masalah yang akan dibahas, baik melalui buku-buku, 

laporan penelitian maupun informasi-informasi, pembahasan, baik 

secara lisan maupun tulisan.            
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C.  Jenis dan Sumber Data 

1. Jenis Data 

Adapun jenis data yang digunakan penulis dalam penelitian ini 

yaitu data kualitatif yang diperoleh melalui bentuk variabel berupa 

informasi-informasi sekitar pembahasan baik secara lisan maupun 

tulisan. 

2. Sumber Data  

Adapun yang akan penulis gunakan terdiri atas : 

a. Data Primer 

Data ini merupakan data yang diperoleh secara langsung 

berdasarkan hasil pengamatan penulis. Data dalam penelitian ini 

diperoleh dengan cara penelitian survei, yaitu : 

1) Data suhu ruangan pendingin tiap beberapa hari 

2) Data susut berat bahan makanan tiap beberapa hari 

                        Tabel 3.1 Rancangan Penelitian Susut Berat 

 
Objek Bahan 

Makanan 

 
 

  
  Indikator 

 
 (Kuantitatif) 

 

 Suhu (0C) Waktu 
(Hari) 

     Berat  (gr) 

   Sebelum Sesudah 

Ikan Bandeng     

Daging Ayam     

Bayam     

Semangka     

 

b. Data Sekunder 

Data ini merupakan data yang diperoleh dari wawancara, 

kuisioner, literatur-literatur dan artikel-artikel yang ada 

hubungannya dengan masalah, serta data-data objek yang 

diteliti, yaitu : 

a. Data spesifikasi mesin pendingin 

b. Data perawatan 
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c. Data kerusakan (jika ada) 

d. Data kesehatan awak kapal (wawancara dan 

Quisioner) 

Pertanyaan yang disampaikan : 

1.) Biodata (usia) 

2.) Kondisi kesehatan pada saat itu 

3.) Riwayat penyakit  

e. Data kebutuhan gizi awak kapal  

                Pertanyaan yang disampaikan : 

1.) Data Kebutuhan kalori setiap awak kapal 

                      Tabel 3.2 Rancangan Penelitian Kandung Gizi 

No
. 

Bahan 
makanan 

Berat 
(gr) 

Protei
n 
(gr) 

Karbohi
drat 
(gr) 

Lemak 
(gr) 

Air 
(gr) 

1. Ikan 
Bandeng   

     

2. Daging 
Sapi 

     

3. Bayam      

4.  Semangka       

 

D. Metode Analisis 

   Metode analisis yang dipergunakan dalam penyelesaian 

hipotesis adalah analisis deskriptif, yaitu suatu analisis yang 

menjelaskan pengaruh pengaturan suhu ruang pendingin bahan 

makanan terhadap kebugaran awak kapal. 
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BAB IV 

HASIL PENELITIAN  

 

A. Sejarah Kapal Motor Portlink 

               Kapal motor Portlink adalah kapal milik PT.ASDP Indonesia yang   

merupakan perusahaan jasa penyebrangan antar pulau dengan armada 

kapal jenis Roro Passengers milik Kementerian BUMN dengan alamat 

perusahaan di Jalan Ahmad Yani No.56 Jakarta Pusat. Kapal ini salah 

satu kapal terbesar yang dimiliki oleh perusahaan yang dibangun sama 

dengan tempat perakitan kapal Titanic, yaitu di galangan kapal utama 

milik Harland and Wolff Ltd Belfast dengan kantor pusatnya di kota 

Liverpool, Inggris pada tahun 1979 dengan nama pertama MV.Stena 

Celedonia. Pada tahun 2012 kapal dibawa ke Indonesia dengan nama 

KM.Portlink melayani rute Merak-Bakauheni dengan fasilitas eksekutif. 

Dalam hal ini penulis memfokuskan penelitian pada pengaruh 

pengaturan suhu ruang pendingin bahan makanan terhadap kebugaran 

awak kapal. 

B. Data Hasil Penelitian 

    1. Data general Kapal Motor Portlink 

Tabel 4.1 Data Spesifikasi KM. Portlink 

                           Ship Particular  KM. PORTLINK 

- Vessel Name         

- Flag State & Call Sign      

- G R T    

- DWT Max    

- Light Weight Ship  

- IMO Number / MMSI   

- Mark Of Tonnage & Cert  

- Registration Mark     
- Vessel Type   

- Keel Laying           

KM. PORTLINK 

INDONESIA  ï P O Q Z 

12.674 GT    

1874 Tons 

6060 Tons 

7910917  / 5250167124  

GT.12674 No : 796/Ab    

2012 Pst No.7345/L   
Passenger / RO ς RO 

December, 14, 1979 
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- Date of Launched    
- Place & Built          

- Classification                     

- Port Of  Registry  

- L B P      

- Extreme Breadth                 

- Moulded Breadth                

- D e p t h         

- D r a f t   M a x                    

- Maker  M/E                               

- Model  M/E                              

- Type  M/E                                                                                        
- HP Output M/E                                         

- Max.  Speed                       

- No. Of Cylinder M/E               

- R P M         

 

September, 25, 1980 

Harland & Wolff, Belfast       

B K I 

Jakarta 

121.51 M 

22.00 M  

21.00 M 

6.40   M 

5.02   M  

A.P.E Crossley. Ltd 

Pielstick 16 PC. 2V  MK.5 

Single Input/Output Horizontal   

10.400 HP (2 x 7675 Kw)                                             

15 Kn/h 

16 Conpiguration V8 

In put 520 / Out put 265 Rpm 

           Sumber : Dokumen KM.Portlink 

                        Struktur Organisasi KM.Portlink 

        

  

 

 

  

 

 

 

\ 

NAKHODA 

KOKI 1-2 

KKM MUALIM I 

MASINIS II 

SR&JR 

MUALIM II 

SR&JR 

SR&JR 

 MASINIS III 

SR&JR 

BOSUN 
MUALIM III 

JURU  

MUDI 1-3 

MASINIS    IV 
OILER 1-5 

KELASI 

1-6 

CADET 

ENGINE 1-3 

 1-3 

MUALIM IV 

 

CADET  

DECK 1-6 

MANDOR 
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2. Spesifikasi Mesin Pendingin dan Prosedur Pengoperasian 

a. Spesifikasi Mesin Pendingin 

Tabel 4.2 Data Spesifikasi Mesin Pendingin Bahan Makanan 

Maker 

Model 

Serial No. 

Made In 

Jumlah Silinder  

Perpindahan @ 50 Hz, cu.m/h  

Diameter langkah, mm  

Panjang/Lebar, mm  

Tinggi, mm 

Net Weight, kg 

Gross Weight, kg  

Suction, inch  

Discharge, inch  

Oil Quantity, l  

Frequency Range, Hz  

Base mounting (hole dia), mm  

Sound Pressure @ 1m, dBA 

High Side PS, bar(g)  

Low Side PS, bar(g) 

Maximum Operating Current, A  

Locked Rotor Current, A  

Default Enclosure Class 

Mounting Springs 

Additional Cooling 

Adapter Kit 

Inverter 

Power Supply 

Emerson Climate Technologies 

DKSJP-15X-CAG 

09H031197M 

Czech Republic 

2 

6.3 

40.0/29.4 

365/235 

280 

40 

42 

5/8 

1/2 

0.6 

25 ï 60 

208 x 162 (11.0) 

53 

28 

22.5 

3.4 

20.4 

IP 54 (IEC 34 

4 

1 or 2 ways water Coil 

For Parallel Operation 

Inverter 

220-240 V/3~/50H 
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Sumber : Dokumen KM. Portlink 

b. Pengoperasian Mesin Ruang Pendingin 

1) Persiapan Pengoperasian Mesin Pendingin 

a) Periksa sumber arus listrik (power). 

b) Pastikan tidak ada kebocoran pada sistem tersebut. 

c) Pastikan carter compressor sudah terisi oli dalam jumlah 

yang cukup 

d) Pastikan dalam kondensor sudah terisi Freon / media  

pendingin dalam jumlah yang cukup 

e)  Mesin pendingin siap beroperasi / start. 
 

2) Pengoperasian (Start) 

a) ONò selenoid valve dan buka kran setelah receiver. 

b) ñONò kompressor. 

c) Buka kran isap kompressor ¼ putaran guna mencegah 

pembebanan lebih pada waktu start. Setelah berjalan 

beberapa detik lamanya kran isap dibuka penuh. 

d) Buka kran tekan kompressor. 

e) Buka kran-kran yang menuju ke klep expantion (Papan 

Pembagi)  

f) Periksalah bahwa semuanya berjalan dengan baik. 

 

3) Penghentian pengoperasian mesin pendingin makanan 

Jangka Panjang 

a) Terlebih dahulu vacumkan sistem sampai batas standar 

b) ñOFFò Selenoid Valve. 

c) ñOFFò compressor. 

d) Tutup kran isap / tekan pada kompressor. 

e) Tutup kran-kran yang menuju ke klep expantion (papan 

pembagi). 
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f) Perika kebocoran pada receiver dengan menggunakan 

busa sabun  

g) Lepaskan kontrol listrik. 

 

4) Penghentian kompressor jangka pendek 

a) Tutup kran sesudah receiver, beberapa menit sesudah 

kompressor dimatikan (kran isap dan tekan pada 

kompressor juga ditutup). 

b) Lepas kontak listriknya. 

 

 

3.  Rancangan Spesifikasi dan Pengaturan Ruangan Pendingin  
 

a. Spesifikasi Ruang Pendingin Bahan Makanan 

Ruang pendingin bahan Makanan pada kapal motor portlink 

dibangun pada saat pembuatan deck 7 tahun 1979 di Inggris 

dengan kontstruksi dinding dan atap memakai jenis sandwich 

panel jenis PPGI G300 Z275 dengan ketebalan 2 mm. 

 

Tabel 4.3 Data Spesifikasi Ruangan Pendingin Bahan Makanan 

Ruangan Ukuran (volume) Temperatur 

Sayuran 

Daging 

Ikan 

Lobi 

2,5 X 1,5 X 2,5 = 9,375 M3 

1.5 X 1,5 X 2,5 = 5,625 M3 

0,8 X 1,5 X 2,5 = 3 M3 

1,4 X 2,4 X 2,5 = 8,4 M3 

+3 0C 

-20 0C 

-17 0C 

+8 0C 

    Total 26,4 M3           - 

                     Sumber : Dokumen KM.Portlink 

b. Pengaturan Suhu Ruang Pendingin Bahan Makanan 

Pengaturan Suhu ruang pendingin bahan akanan pada kapal 

motor portlink yaitu dengan menggunakan thermo control 



 

40 
 

panel, dimana caranya yaitu menekan tombol dengan symbol 

panah keatas untuk menaikan suhu dan tombol dengan 

simbol panah ke bawah untuk menurunkan suhu. 

 

 

4. Spesifikasi alat bantu penelitian (Neraca Digital) 

Alat bantu yang penulis gunakan dalam pelaksanaan penelitian yaitu 

berupa timbangan bahan makanan digital untuk menghitung 

kandungin gizi berdasarkan berat bahan makanan sebelum dan 

sesudah dimasukan kedalam ruang pendingin dalam waktu yang 

telah ditentukan. 

 

5. Data Kebutuhan Gizi awak kapal motor Portlink 
 

Data kebutuhan gizi ini diambil pada tanggal 15 Januari 2021 

menggunakan metode quisioner berdasarkan perhitungan masing-

masing angka kecukupan gizi harian tiap perwakilan awak kapal 

dengan BMR (laju metabolism basal) sangat aktif. 

Tabel 4.4 Data Kebutuhan kalori awak kapal 

NO Nama Jenis 

Kelamin 

Jabatan Usia 

(thn) 

BB 

(kg) 

TB 

(cm) 

BMR 

(Kkal) 

1. Sofa Pria Masinis IV 45 80 162 2853 

2. Roni Pria Oiler  32 78 160 2938 

3 Eko Pria Oiler  31 75 170 2965 

4. Fendi Pria Oiler  29 60 163 2580 

5. Taufik Pria Cadet Deck 23 67 166 2838 

6. Rizki Pria Cadet Mesin 20 53 165 2511 

7. Yoval Pria Cadet mesin 22 70 172 2971 

8. Dinda Wanita Cadet Deck 21 58 160 2418 

9. Noval Wanita Cadet Deck 21 54 162 2356 
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10. Yoval Wanita Cadet mesin 21 52 160 2318 

Sumber : Quisioner & Rumus BMR  

Deskriptif : 

Berhubung aktivitas dikapal padat, rumus menggunakan ativitas 

sangat aktif (BMR x 1,725) 

BMR Pria= 66,47 + (13,7 x berat) + (5 x tinggi) ï (6,68 x usia) 

BMR Wanita = 655,1 + (9,6 x berat) + (1,8 x tinggi) ï (4,7 x usia) 

- Sofa 

66,47 + (13,7 x 80) + (5 x 162) ï (6,68 x 45)= 2853 Kkal 

- Roni 

66,47 + (13,7 x 78) + (5 x 160) ï (6,68 x 32) x 1,725= 2938 Kkal 

- Eko 

66,47 + (13,7 x 75) + (5 x 170) ï (6,68 x 31) x 1,725= 2965 Kkal 

- Fendi 

66,47 + (13,7 x 60) + (5 x 163) ï (6,68 x 29) x 1,725= 2580 Kkal 

- Taufik 

66,47 + (13,7 x 67) + (5 x 166) ï (6,68 x 23) x 1,725= 2838 Kkal 

- Noval 

655,1 + (9,6 x 54) + (1,8 x 162) ï (4,7x 21) x 1,725= 2356 Kkal 

- Reni 

655,1 + (9,6 x 52) + (1,8 x 160) ï (4,7x 21) x 1,725= 2318 Kkal 

- Dinda 

655,1 + (9,6 x 58) + (1,8 x 160) ï (4,7x 21) x 1,725= 2418 Kkal 

- Rizki 

66,47 + (13,7 x 53) + (5 x 165) ï (6,68 x 20) x 1,725= 2511 Kkal 

- Yoval 

66,47 + (13,7 x 70) + (5 x 172) ï (6,68 x 22) x 1,725= 2511 Kkal 
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Setelah menemukan hasil BMR (laju metabolism basal) sangat aktif 

pada setiap perwakilan awak kapal, penulis melanjutkan penelitian 

dengan menghitung kebutuhan gizi dari setiap perwakilan awak 

kapal sebagai bahan lanjutan penelitian.  

Tabel 4.5 Kebutuhan Gizi Harian awak kapal 

No Nama BMR  Kebutuhan Gizi Harian (gr) 

  (Kkal) Protein Lemak Karbohidrat Air  

1. Sofa 2853 106,98 63,40 463,61 2400 

2. Roni 2938 110,17 65,28 477,42 2340 

3 Eko 2965 111,18 65,88 481,81 2250 

4. Fendi 2580 96,75 57,33 419,25 2400 

5. Taufik 2838 106,42 63,06 461,17 2010 

6. Noval 2356 88,35 52,35 382,85 1620 

7. Reni 2318 86,925 51,51 376,67 1560 

8. Dinda 2418 90,67 53,73 392,92 1740 

9. Rizki 2511 94,16 55,80 408,03 1590 

10. Yoval 2971 111,41 66,02 482,78 2100 

Sumber : Perhitungan Data Penulis 

Deskriptif: 

- Protein  

15 % x BMR (Kkal) : 4 = gr 

- Lemak  

20 % x BMR (Kkal) : 9 = gr 

- Karbohidrat 

65 % x BMR (Kkal) : 4 = gr 

Berdasarkan hasil data di atas, dapat disimpulkan bahwa semakin 

besar kebutuhan energy (BMR) maka semakin banyak kebutuhan 

gizi harian agar angka kecukupan gizi terpenuhi dan terhindar dari 

penyakit. 
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6. Data kesehatan dan riwayat kesehatan awak kapal motor portlink 
 

Data ini dilakukan dengan metode wawancara dan kuisioner kepada 

perwakilan awak kapal pada tanggal 17 Januari 2021 dengan hasil 

sebagai berikut 

Tabel 4.6 Data wawancara kesehatan awal 

No Nama Jabatan Pertanyaan Jawaban 

1 Sofa Masinis IV Bagaimana kondisi tubuh ? Sehat 

   Apakah ada riwayat penyakit ? Tidak ada 

2. Roni Oiler I Bagaimana kondisi tubuh ? Sehat 

   Apakah ada riwayat penyakit ? Tidak ada 

3. Eko Oiler II Bagaimana kondisi tubuh ? Sehat 

   Apakah ada riwayat penyakit ? Tidak ada 

4. Fendi Oiler III Bagaimana kondisi tubuh ? Sehat 

   Apakah ada riwayat penyakit ? Tidak ada 

5. Taufik Cadet Deck Bagaimana kondisi tubuh ? Sehat 

   Apakah ada riwayat penyakit ? Tidak ada 

6. Noval Cadet Deck Bagaimana kondisi tubuh ? Sehat 

   Apakah ada riwayat penyakit ? Tidak ada 

7. Reni Cadet Deck Bagaimana kondisi tubuh ? Sehat 

   Apakah ada riwayat penyakit ? Tidak ada 

8. Dinda Cadet Deck Bagaimana kondisi tubuh ? Sehat 

   Apakah ada riwayat penyakit ? Tidak ada 

9. Rizki Cadet Mesin Bagaimana kondisi tubuh ? Sehat 

   Apakah ada riwayat penyakit ? Tidak ada 

10 Yoval Cadet Mesin Bagaimana kondisi tubuh ?  Sehat 

   Apakah ada riwayat penyakit ? Tidak ada 

            Sumber : Wawancara di KM. Portlink 
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4.7  Data kuisioner indikator kesehatan awal 

No Nama Konse

ntrasi 

Tugas 

Harian 

Semang

at Kerja 

Kekuatan 

Fisik 

Daya 

Ingat 

Ket. 

1 Sofa 89 % 45 % 100 % 84 % 88 % Normal 

2 Roni 90 % 45 % 100 % 88 % 90 % Normal 

3 Eko 92 % 45 % 100 % 90 % 91 % Normal 

4 Fendi 93 % 45 % 100 % 92 % 93 % Normal 

5 Taufik 95 % 45 % 100 % 95 % 95 % Normal 

6 Noval 94 % 45 % 100 % 94 % 96 % Normal 

7 Reni 95 % 45 % 100 % 93 % 95 % Normal 

8 Dinda 95 % 45 % 100 % 94 % 95 % Normal 

9 Rizki 96 % 45 % 100 % 95 % 97 % Normal 

10 Yoval 97 % 45 % 100 % 95 % 95 % Normal 

       Sumber : Wawancara di KM. Portlink 

Berdasarkan hasil laporan wawancara diatas dapat disimpulkan 

bahwa semua narasumber dalam keadaan sehat dan tidak 

memiliki riwayat penyakit serta menyatakan detail indikator 

kesehatan dalam wawancara, maka selanjutnya penulis 

melanjutkan penelitian terhadap bahan makanan yang akan 

disajikan kepada narasumber. 

 

7. Data Penelitian Bahan makanan 

Data pengaturan suhu normal ini diambil langsung oleh penulis 

dimulai pada tanggal 18 Januari 2021 sampai dengan 18 Juni 2021 

dengan menggunakan ruangan pendingin 1 didapatkan hasil 

sebagai berikut : 
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Tabel 4.8 Data Penyimpanan Suhu Normal 

Objek 

Bahan 

Makanan 

  

Indikator 

 

Kuantitatif 

 Kondi-

si 

Fisik 

Ket. 

 Suhu 
(0C) 

Waktu 

(Hari) 

       Berat (gr) (%)  

   Sebelum  Sesudah   

  45 37 37 100  Normal 

  30 37 37 100 Normal 

  25 37 37 100 Normal 

Ikan -17 20 37 37 100 Normal 

Bandeng  15 37 37 100 Normal 

  10 37 37 100 Normal 

  5 37 37 100 Normal 

  45 22 22 100 Normal 

  30 22 22 100 Normal 

  25 22 22 100 Normal 

Daging -20 20 22 22 100 Normal 

  Sapi  15 22 22 100 Normal 

  10 22 22 100 Normal 

  5 22 22 100 Normal 

  45 12 12 100 Normal 

  30 12 12 100 Normal 

  25 12 12 100 Normal 

Bayam +3 20 12 12 100 Normal 

  15 12 12 100 Normal 

  10 12 11 100 Normal 

  5 12 11 100 Normal 

  45 59 59 100 Normal 

  30 59 59 100 Normal 
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  25 59 59 100 Normal 

Semngka +3 20 59 59 100 Normal 

  15 59 59 100 Normal 

  10 59 58 100 Normal 

  5 59 58 100 Normal 

      Sumber :  Penelitian di KM. Portlink 

Selanjutnya pengambilan data oleh penulis secara langsung dengan 

masing-masing bahan 7 sample berat yang sama, pengaturan suhu 

yang berbeda, waktu penyimpanan yang berbeda dan di lokasi yang 

sama di setiap bahan. Maka berdasarkan hasil pengamatan objek 

penelitian selama 5 bulan yang dimulai pada tanggal 18 Januari 2021 

sampai dengan 18 Juni 2021 bersamaan dengan pengambilan data 

pada suhu pengaturan normal diperoleh hasil  berikut : 

  

Tabel 4.9 Data penyimpanan variasi pengaturan suhu 

Objek 

Bahan 

Makanan 

  

Indikator 

 

Kuantitatif 

 Kond 

isi 

fisik 

Ket. 

 Suhu 
(0C) 

Waktu 

(Hari) 

       Berat (gr) (%)  

   Sebelum  Sesudah   

 -16 45 37 37 100 Normal 

 -9 30 37 37 100 Normal 

 -4 25 37 37 100 Normal 

Ikan -1 20 37 36 97 Abnormal 

Bandeng +5 15 37 35 95 Abnormal 

 +8 10 37 33 94 Abnormal 

 +10 5 37 31 93 Abnormal 

 -14 45 22 21 98 Abnormal 

 -7 30 22 21 97 Abnormal 
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 -1 25 22 21 96 Abnormal 

Daging +2 20 22 20 95 Abnormal 

  Sapi +5 15 22 19 94 Abnormal 

 +9 10 22 18 92 Abnormal 

 +10 5 22 17 90 Abnormal 

 -11 45 12 12 98 Normal 

 -5 30 12 12 97 Normal 

 -1 25 12 12 97 Normal 

Bayam +3 20 12 12 96 Normal 

 +8 15 12 10 94 Abnormal 

 +7 10 12 9 93 Abnormal 

 +10 5 12 8 91 Abnormal 

 -10 45 59 59 99 Normal 

 -7 30 59 59 97 Normal 

 -2 25 59 59 96 Normal 

Semngka +4 20 59 58 95 Abnormal 

 +6 15 59 54 94 Abnormal 

 +8 10 59 53 93 Abnormal 

 +10 5 59 51 92 Abnormal 

       Sumber :  Penelitian di KM. Portlink 

               Dari laporan hasil penelitian diatas menunjukan bahwa semakin 

tinggi suhu dan lama waktu penyimpanan bahan makanan, maka 

bahan makanan tersebut akan semakin menyusut bobotnya 

karena proses ilmiah dari setiap bahan, ini berbanding terbalik 

apabila disimpan dengan suhu rendah sesuai dengan aturan 

maka bahan makanan tersebut akan dengan nilai bobot yang 

sama. Dari situ penulis melanjutkan penelitian dengan 

menghitung kandungan gizi yang dimiliki oleh setiap hasil 

penelitian bahan di atas dengan menggunakan panduan rumus 

DKBM KEMENKES berdasarkan berat bahan makanan tersebut. 
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               Tabel 4.10 KGij  (Berat sebelum disimpan) 

c Bahan Berat 

(gr) 

BDD 

(%) 

Protein 

(gr) 

Lemak 

(gr) 

Krbhd

rt (gr) 

Air 

(gr) 

1. Ikan  

Bandeng 

37 80 5,92 0,491 0 21,9

04 

2. Daging 

Sapi 

22 100 4,136 1,76 0 14,5

2 

3. Bayam  12 71 0,0766 0,0050 0,247 8,05 

4. Semangka 59 46 0,1357 0,0054 1,872 25 

               Sumber : Data Penulis 

                Deskriptif : 

                         KGij= (Bj/100) x Gij x (BDD/100) 

¶  Ikan Bandeng 

-  Protein dalam Ikan Bandeng seberat 37 gram 

KGij= (37/100) x 20 x (80/100) = 5,92 gram 

- Lemak dalam ikan bandeng seberat 37 gram 

KGij= (37/100) x 1,66 x (80/100) = 0,491 gram 

- Karbohidrat dalam ikan bandeng seberat 37 gram 

KGij= (37/100) x 0 x (80/100) = 0 gram 

-  Air dalam ikan bandeng seberat 37 gram 

KGij= (37/100) x 74 x (80/100) = 21,904 gram 

¶ Daging Sapi 

- Protein dalam daging sapi seberat 22 gram 

KGij= (22/100) x 18,8 x (100/100) = 4,136 gram 

- Lemak dalam daging sapi seberat 22 gram 

KGij= (22/100) x 8 x (100/100) = 1,76 gram 

- Karbohidrat dalam daging sapi seberat 22 gram 

KGij= (22/100) x 0 x (100/100) = 0 gram 

- Air dalam daging sapi seberat 22 gram 

KGij= (22/100) x 66 x (100/100) = 14,52 gram 



 

49 
 

¶ Bayam 

- Protein dalam bayam seberat 12 gram 

KGij= (12/100) x 0,9 x (71/100) = 0,0766 gram 

- Lemak dalam bayam seberat 12 gram 

KGij= (12/100) x 0,065 x (71/100) = 0,0050 gram 

- Karbohidrat dalam bayam seberat 12 gram 

KGij= (12/100) x 2,9 x (71/100) = 0,247 gram 

- Air dalam bayam seberat 12 gram 

KGij= (12/100) x 94,50x (71/100) = 8,05 gram 

¶ Semangka 

- Protein dalam semangka seberat 59 gram 

KGij= (59/100) x 0,5 x (46/100) = 0,1357 gram 

- Lemak dalam semangka seberat 59 gram 

KGij= (59/100) x 0,2 x (46/100) = 0,0054 gram 

- Karbohidrat dalam semangka seberat 59 gram 

KGij= (59/100) x 6,9 x (46/100) = 1,872 gram 

- Air dalam semangka seberat 59 gram 

KGij= (59/100) x 92,10 x (46/100) = 25 gram 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

50 
 

Tabel 4.11 KGij (Berat sesudah disimpan) 

No Bahan Ber

at 

(gr) 

BD

D 

(%) 

Protei

n (gr) 

Lemak  

(gr) 

Krbhdr

t  

(gr) 

Air 

(gr) 

  37 80 5,92 0,491 0 21,90 

  37 80 5,92 0,491 0 21,90 

  37 80 5,92 0,491 0 21,90 

1 Ikan 36 80 5,76 0,478 0 21,31 

 Bandeng 35 80 5,60 0,464 0 21,72 

  33 80 5,28 0,438 0 19,53 

  31 80 4,96 0,411 0 18,35 

  22 100 4,136 1,76 0 14,52 

  22 100 4,136 1,76 0 14,52 

  21 100 3,948 1,68 0 13,86 

2. Daging  20 100 3,60 1,60 0 13,20 

 sapi 19 100 3,573 1,52 0 12,54 

  18 100 3,384 1,44 0 11,88 

  17 100 3,196 1,36 0 11.22 

  12 71 0,0766 0,0055 0,247 8,05 

  12 71 0,0766 0,0055 0,247 8,05 

  12 71 0,0766 0,0055 0,247 8,05 

3. Bayam 11 71 0,0702 0,0050 0,226 7,38 

  10 71 0,0639 0,0046 0,205 6,70 

  9 71 0,0575 0,0041 0,185 6,03 

  8 71 0,0511 0,0036 0,164 5,36 

  59 46 0,1357 0,0054 1,872 25 

  59 46 0,1357 0,0054 1,872 25 

  59 46 0,1357 0,0054 1,872 25 

4. Semangka 56 46 0,1288 0,0051 1,777 23,72 

  54 46 0,1242 0,0049 1,713 22,87 
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  53 46 0,1219 0,048 1,682 22,45 

  51 46 0.1173 0,046 1,618 21,60 

 

             Dalam data tersebut terlihat bahwa bahan makanan mengalami 

penurunan kandungan gizi yang tidak signifikan setelah disimpan 

dengan suhu berbeda dan waktu berbeda, ini menunjukan bahwa 

pengaturan suhu dalam tempat penyimpanan berpengaruh 

terhadap kualitas bahan makanan yang akan dikonsumsi oleh awak 

kapal. Maka dari itu, penulis melanjutkan penelitian dengan 

menghubungkan kebutuhan gizi harian awak kapal berdasarkan 

BMR (laju metabolism basal) dengan kandungan gizi makanan 

terendah dan tertinggi dalam skala 1:10 serta menambahkan 

dengan asupan nasi harian seberat 900 gram berdasarkan hasil 

pengamatan. 

            Tabel 4.12 hubungan BMR dan Kandungan gizi tertinggi skala 1:10 

No Nama BMR Jumlah Kandungan Tertinggi  (kkal) Nasi Total 

  (kkal) Protein Lemak Krbhdrt Air (Kkal) (kkal) 

1 Sofa 2853 459,584 203,526 84,48 0 1620 2367 

2. Roni 2938 459,584 203,526 84,48 0 1620 2367 

3. Eko 2965 459,584 203,526 84,48 0 1620 2367 

4. Fendi 2580 459,584 203,526 84,48 0 1620 2367 

5. Taufik 2838 459,584 203,526 84,48 0 1620 2367 

6. Noval 2356 459,584 203,526 84,48 0 1620 2367 

7. Reni 2318 459,584 203,526 84,48 0 1620 2367 

8. Dinda 2418 459,584 203,526 84,48 0 1620 2367 

9. Rizki 2511 459,584 203,526 84,48 0 1620 2367 

10. Yoval 2971 459,584 203,526 84,48 0 1620 2367 
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Tabel 4.13 hubungan BMR dan Kandungan gizi terendah  

No Nama BMR Jumlah Kandungan Tertinggi  (kkal) Nasi Total 

  (kkal) Protein Lemak Krbhdrt Air (Kkal) (kkal) 

1 Sofa 2853 332,976 163,854 71,28 0 1620 2188 

2. Roni 2938 332,976 163,854 71,28 0 1620 2188 

3. Eko 2965 332,976 163,854 71,28 0 1620 2188 

4. Fendi 2580 332,976 163,854 71,28 0 1620 2188 

5. Taufik 2838 332,976 163,854 71,28 0 1620 2188 

6. Noval 2356 332,976 163,854 71,28 0 1620 2188 

7. Reni 2318 332,976 163,854 71,28 0 1620 2188 

8. Dinda 2418 332,976 163,854 71,28 0 1620 2188 

9. Rizki 2511 332,976 163,854 71,28 0 1620 2188 

10. Yoval 2971 332,976 163,854 71,28 0 1620 2188 

 

Pada hasil penelitian bahan makanan dengan susut berat tertinggi dan 

terendah, keduanya memiliki kandungan nilai gizi masing-masing dan 

tidak berbeda signifikan, artinya pada hasil penyimpanan bahan 

makanan dengan susut berat kandungan gizi tertinggi maupun 

terendah, masih dapat dikonsumi oleh awak kapal dalam jangka waktu 

penyimpanan dan pengaturan suhu tersebut, sesuai dengan 

kecukupan gizi setiap pelaut (AKG). Kemudian setelah penyajian 

bahan makanan berdasarkan suhu dan waktu tersebut kepada setiap 

perwakilan awak kapal, penulis mengambil kembali data kesehatan 

awak kapal menggunakan metode wawancara dengan hasil sebagai 

berikut : 

Tabel 4.14 Data Wawancara Kesehatan Akhir 

No. Nama Jabatan Waktu Pertanyaan Jawaban 

1. Sofa Masinis IV 23/01/21 Bagaimana 

kondisi tubuh ? 

Sehat 

   02/02/21 Bagaimana 

kondisi tubuh ? 

Sehat 
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   17/02/21 Bagaimana 

kondisi tubuh ? 

Sehat 

   09/03/21 Bagaimana 

kondisi tubuh ? 

Sehat 

   03/04/21 Bagaimana 

kondisi tubuh ? 

Sehat 

   03/05/21 Bagaimana 

kondisi tubuh ? 

Sehat 

   17/06/21 Bagaimana 

kondisi tubuh ? 

Sehat 

2. Roni Oiler  23/01/21 Bagaimana 

kondisi tubuh ? 

Sehat 

   02/02/21 Bagaimana 

kondisi tubuh ? 

Sehat 

   17/02/21 Bagaimana 

kondisi tubuh ? 

Sehat 

   09/03/21 Bagaimana 

kondisi tubuh ? 

Sehat 

   03/04/21 Bagaimana 

kondisi tubuh ? 

Sehat 

   03/05/21 Bagaimana 

kondisi tubuh ? 

Sehat 

   17/06/21 Bagaimana 

kondisi tubuh ? 

Sehat 

3 Eko Oiler  23/01/21 Bagaimana 

kondisi tubuh ? 

Sehat 

   02/02/21 Bagaimana 

kondisi tubuh ? 

Sehat 

   17/02/21 Bagaimana 

kondisi tubuh ? 

Sehat 
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   09/03/21 Bagaimana 

kondisi tubuh ? 

Sehat 

   03/04/21 Bagaimana 

kondisi tubuh ? 

Sehat 

   03/05/21 Bagaimana 

kondisi tubuh ? 

Sehat 

   17/06/21 Bagaimana 

kondisi tubuh ? 

Sehat 

4. Fendi Oiler  23/01/21 Bagaimana 

kondisi tubuh ? 

Sehat 

   02/02/21 Bagaimana 

kondisi tubuh ? 

Sehat 

   17/02/21 Bagaimana 

kondisi tubuh ? 

Sehat 

   09/03/21 Bagaimana 

kondisi tubuh ? 

Sehat 

   03/04/21 Bagaimana 

kondisi tubuh ? 

Sehat 

   03/05/21 Bagaimana 

kondisi tubuh ? 

Sehat 

   17/06/21 Bagaimana 

kondisi tubuh ? 

Sehat 

5. Taufik Cadet 

Deck 

23/01/21 Bagaimana 

kondisi tubuh ? 

Sehat 

   02/02/21 Bagaimana 

kondisi tubuh ? 

Sehat 

   17/02/21 Bagaimana 

kondisi tubuh ? 

Sehat 

   09/03/21 Bagaimana 

kondisi tubuh ? 

Sehat 
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   03/04/21 Bagaimana 

kondisi tubuh ? 

Sehat 

   03/05/21 Bagaimana 

kondisi tubuh ? 

Sehat 

   17/06/21 Bagaimana 

kondisi tubuh ? 

Sehat 

6. Noval Cadet 

Deck 

23/01/21 Bagaimana 

kondisi tubuh ? 

Sehat 

   02/02/21 Bagaimana 

kondisi tubuh ? 

Sehat 

   17/02/21 Bagaimana 

kondisi tubuh ? 

Sehat 

   09/03/21 Bagaimana 

kondisi tubuh ? 

Sehat 

   03/04/21 Bagaimana 

kondisi tubuh ? 

Sehat 

   03/05/21 Bagaimana 

kondisi tubuh ? 

Sehat 

   17/06/21 Bagaimana 

kondisi tubuh ? 

Sehat 

7. Reni Cadet 

Deck 

23/01/21 Bagaimana 

kondisi tubuh ? 

Sehat 

   02/02/21 Bagaimana 

kondisi tubuh ? 

Sehat 

   17/02/21 Bagaimana 

kondisi tubuh ? 

Sehat 

   09/03/21 Bagaimana 

kondisi tubuh ? 

Sehat 

   03/04/21 Bagaimana 

kondisi tubuh ? 

Sehat 
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   03/05/21 Bagaimana 

kondisi tubuh ? 

Sehat 

   17/06/21 Bagaimana 

kondisi tubuh ? 

Sehat 

8. Dinda Cadet 

Deck 

23/01/21 Bagaimana 

kondisi tubuh ? 

Sehat 

   02/02/21 Bagaimana 

kondisi tubuh ? 

Sehat 

   17/02/21 Bagaimana 

kondisi tubuh ? 

Sehat 

   09/03/21 Bagaimana 

kondisi tubuh ? 

Sehat 

   03/04/21 Bagaimana 

kondisi tubuh ? 

Sehat 

   03/05/21 Bagaimana 

kondisi tubuh ? 

Sehat 

   17/06/21 Bagaimana 

kondisi tubuh ? 

Sehat 

9. Rizki Cadet 

Deck 

23/01/21 Bagaimana 

kondisi tubuh ? 

Sehat 

   02/02/21 Bagaimana 

kondisi tubuh ? 

Sehat 

   17/02/21 Bagaimana 

kondisi tubuh ? 

Sehat 

   09/03/21 Bagaimana 

kondisi tubuh ? 

Sehat 

   03/04/21 Bagaimana 

kondisi tubuh ? 

Sehat 

   03/05/21 Bagaimana 

kondisi tubuh ? 

Sehat 
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   17/06/21 Bagaimana 

kondisi tubuh ? 

Sehat 

10. Yoval Cadet 

mesin 

23/01/21 Bagaimana 

kondisi tubuh ? 

Sehat 

   02/02/21 Bagaimana 

kondisi tubuh ? 

Sehat 

   17/02/21 Bagaimana 

kondisi tubuh ? 

Sehat 

   09/03/21 Bagaimana 

kondisi tubuh ? 

Sehat 

   03/04/21 Bagaimana 

kondisi tubuh ? 

Sehat 

   03/05/21 Bagaimana 

kondisi tubuh ? 

Sehat 

   17/06/21 Bagaimana 

kondisi tubuh ? 

Sehat 

  Sumber: Wawancara Penulis & awak kapal km.portlink 

 

                      4.15 Data kuisioner indikator kesehatan akhir 

No

. 

Nama Waktu Konsentrsi 

(%) 

Semangat 

kerja (%) 

Kekuatan 

fisik (%) 

Daya      

ingat 

Ket. 

1. Sofa 23/01/21 89 100 84 88 Normal 

  02/02/21 88 100 85 87 Normal 

  17/02/21 90 100 86 89 Normal 

  09/03/21 89 100 84 87 Normal 

  03/04/21 88 100 85 88 Normal 

  03/05/21 90 100 86 89 Normal 

  17/06/21 89 100 84 88 Normal 

2. Roni 23/01/21 90 100 88 90 Normal 

  02/02/21 89 100 87 89 Normal 
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  17/02/21 91 100 86 88 Normal 

  09/03/21 90 100 87 90 Normal 

  03/04/21 89 100 88 88 Normal 

  03/05/21 88 100 86 89 Normal 

  17/06/21 90 100 88 90 Normal 

3 Eko 23/01/21 92 100 90 91 Normal 

  02/02/21 91 100 89 90 Normal 

  17/02/21 90 100 88 89 Normal 

  09/03/21 92 100 90 91 Normal 

  03/04/21 91 100 89 90 Normal 

  03/05/21 90 100 88 89 Normal 

  17/06/21 92 100 90 91 Normal 

4. Fendi 23/01/21 93 100 92 93 Normal 

  02/02/21 92 100 91 92 Normal 

  17/02/21 91 100 90 91 Normal 

  09/03/21 93 100 92 93 Normal 

  03/04/21 92 100 91 92 Normal 

  03/05/21 91 100 90 91 Normal 

  17/06/21 93 100 92 93 Normal 

5. Taufik 23/01/21 95 100 95 95 Normal 

  02/02/21 94 100 94 94 Normal 

  17/02/21 93 100 93 93 Normal 

  09/03/21 95 100 95 95 Normal 

  03/04/21 94 100 94 94 Normal 

  03/05/21 93 100 93 93 Normal 

  17/06/21 95 100 95 95 Normal 

6. Noval 23/01/21 94 100 94 96 Normal 

  02/02/21 93 100 93 95 Normal 

  17/02/21 92 100 92 94 Normal 

  09/03/21 94 100 94 96 Normal 
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  03/04/21 93 100 93 95 Normal 

  03/05/21 92 100 92 94 Normal 

  17/06/21 94 100 94 96 Normal 

7. Reni 23/01/21 95 100 93 95 Normal 

  02/02/21 94 100 92 94 Normal 

  17/02/21 93 100 91 93 Normal 

  09/03/21 95 100 93 95 Normal 

  03/04/21 94 100 92 94 Normal 

  03/05/21 93 100 91 93 Normal 

  17/06/21 95 100 90 95 Normal 

8. Dinda 23/01/21 95 100 94 95 Normal 

  02/02/21 94 100 93 94 Normal 

  17/02/21 93 100 92 93 Normal 

  09/03/21 95 100 94 95 Normal 

  03/04/21 94 100 93 94 Normal 

  03/05/21 93 100 92 93 Normal 

  17/06/21 95 100 94 95 Normal 

9. Rizki 23/01/21 96 100 95 97 Normal 

  02/02/21 95 100 94 96 Normal 

  17/02/21 94 100 93 95 Normal 

  09/03/21 96 100 95 97 Normal 

  03/04/21 95 100 94 96 Normal 

  03/05/21 94 100 93 95 Normal 

  17/06/21 96 100 95 97 Normal 

10. Yoval 23/01/21 97 100 95 95 Normal 

  02/02/21 96 100 94 94 Normal 

  17/02/21 95 100 93 93 Normal 

  09/03/21 97 100 95 95 Normal 

  03/04/21 96 100 94 94 Normal 

  03/05/21 95 100 93 93 Normal 
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  17/06/21 97 100 95 95 Normal 

  Sumber: Wawancara Penulis & awak kapal km.portlink 

 

Laporan wawancara penulis dengan perwakilan kru perahu motor 

portlink menunjukkan bahwa semuanya dalam keadaan sehat dan 

dalam kondisi baik setelah mengkonsumsi makanan dari hasil 

penyimpanan dalam ruang pendingin dengan variasi pengaturan 

suhu dan waktu. Hal ini menunjukan bahwa pengaruh pengaturan 

suhu ruang pendingin terhadap awak kapal tidak berpengaruh pada 

kebugaran, namun hanya berpengaruh pada menurunnya kualitas 

fisik kondisi bahan makanan dan meyusutnya bobot bahan 

makanan sehingga menurunnya kandungan gizi pada bahan 

makanan tersebut. 
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BAB V 

PENUTUP 

A. Kesimpulan  

Dari hasil yang dijelaskan di atas, penulis dapat menarik 

kesimpulan sebagai berikut : 

1. Setiap pelaut memiliki kebutuhan kalori harian yang berbeda 

2. Setiap jenis dan jumlah makanan memiliki kandungan gizi yang 

berbeda-beda. 

3. Pengaturan suhu dan waktu penyimpanan bahan makanan 

berpengaruh terhadap berkurangnya kandungan zat gizi. 

4. Penyesuaian suhu di ruang mesin pendingin tidak 

mempengaruhi kondisi fisik crew 

B. Saran 

Setelah mengambil kesimpulan di atas, maka penulis memberikan 

beberapa saran-saran dengan harapan dapat menjadi bahan 

masukan atau bahan acuan untuk meningkatkan kebugaran awak 

kapal. 

Adapun saran-saran yang penulis dapat berikan yaitu : 

1. Memperhatikan pengaturan suhu ruang pendingin bahan 

makanan terhadap jenis bahan makanan. 

2. Memperhatikan waktu penyimpanan bahan makanan. 

3. Makan sesuai kebutuhan (tidak berlebihan). 

4. Seimbangkan gizi makanan (jenis makanan). 

5. Menggunakan waktu pola makan yang teratur. 
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LAMPIRAN A 

DOKUMEN PENELITIAN 
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Lampiran A.1 

SURAT IJIN PRAKTEK BERLAYAR 

 

Sumber: dokumen praktek berlayar taruna 
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Lampiran A.2 

Yellow Fever 

 

 

 

 

Sumber: dokumen paraktek berlayar taruna 
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Lampiran A.3 

Surat Sign ON Perusahaan 

 

 

Sumber: Dokumen praktek berlayar taruna 
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Lampiran A.4 

 

 

Sumber: Dokumen praktek berlayar taruna 

Lampiran A.5 
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Buku Saku 

 

       

 

Sumber: Dokumen praktek berlayar taruna 

Lampiran A.6 
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Buku Pelaut 

 

 

Sumber: Dokumen praktek berlayar taruna 

 

 



 

73 
 

 

 

 

 

 

 

LAMPIRAN B 

TEMPAT PENELITIAN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lampiran B.1 
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Perusahaan Pelayan 

 

Sumber: data praktek taruna 
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Lampiran B.2 

DENA LOKASI TEMPAT PENELITIAN 

 

 

Sumber:google maps 

Lampiran B.3 
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SHIP PARTICULAR 

 

 

Sumber: Dokumen Kapal Motor Portlink 

 

Lampiran B.4 
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CREW LIST 

 

 

Sumber: Dokumen Kapal Motor Portlink 

 

Lampiran B.5 
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Sertifikat Keselamatan Kapal 

 

Sumber: dokumen Kapal Motor Portlink 

Lampiran B.6 
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Sertifikat lambung kapal 

 

Sumber: Dokumen Kapal Motor Portlink 

 

Lampiran B.7 
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Sertifikat Manajemen keselamatan 

 

Sumber: Dokumen Kapal Motor Portlink 

 

Lampiran B.8 
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Sertifikat Pencegahan Pencemaran 

 

Sumber : dokumen Kapal Motor Portlink 

Lampiran B.9 
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Sertifikat Mesin  

 

 

Sumber : dokumen Kapal Motor Portlink 

Lampiran B.10 
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Surat Masa Layar 

 

 

Sumber : Dokumen praktek berlayar taruna 
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LAMPIRAN C 

OBJEK YANG DITELITI 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lampiran C.1 
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Spesifikasi Mesin Pendingin 

 

 

 

Sumber: Kapal Motor Portlink 

Lampiran C.2 
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Ruang Penyimpanan Bahan Makanan 

 

       

Sumber: Kapal Motor Portlink 

Lampiran C.3 
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Bahan Makanan Sebelum Proses Penyimpanan 

   

 

Sumber: Kapal Motor Portlink 

 

Lampiran C.3 
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Bahan Makanan Sebelum Proses Penyimpanan 

 

 

 

 

Sumber: Kapal Motor Portlink 

 



 

89 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lampiran D 

HASIL PENELITIAN 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lampiran D.1 
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Bahan Makanan Sesudah Proses Penyimpanan 

     

     

 

Sumber: Kapal Motor Portlink 

Lampiran D.1 
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Bahan Makanan Sesudah Proses Penyimpanan 

   

    

Sumber: Kapal Motor Portlink 
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LAMPIRAN E 

PERALATAN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lampiran E.1 
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Alat yang digunakan 

    

 

 

 

Sumber: Kapal Motor Portlink 
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