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ABSTRAK

Ikan memiliki nilai gizi tinggi dan merupakan sumber makanan utama di banyak negara. Lipid ikan memiliki kandungan tinggi asam tak jenuh ganda (Poly Unsaturated Fatty Acid, PUFA), terutama asam eikosapentanoat (EPA; 20:5n-3) dan asam docosahexsanoat (DHA; 22:6n-3). Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh suhu dan lama penyimpanan terhadap asam lemak fillet ikan kakap (Lutjanus sp) dan kerusakan akibat proses penyimpanan. Hasil analisis, asam lemak jenuh selama penyimpanan adalah 4,35%, 25,552%, 28,06%, 32,73% dan 61,75%. Asam lemak tak jenuh tunggal berturut-turut yakni asam oleat, asam nervonat, asam palmitoleat, asam erucat dan asam eikosanoat dengan jumlah 23,72%, 23,687%, 14,4%, 22,66% dan 29,4%, serta asam lemak tak jenuh majemuk berturut-turut yakni asam eikosatetranoat, asam dokosadinoat, asam eikosapentanoat, asam eikosatrioanat, asam arakidonat dan asam linolenat dengan jumlah 15,055%, 15,98%, 14,99%, 10,32% dan 8,84% yang rentan terhadap kerusakan oksidatif. Peningkatan primer peroksida fillet ikan kakap (lutjanus sp) semakin tinggi suhu semakin besar angka peroksida dengan kenaikan suhu penyimpanan dari 0 °C sampai 40 °C. Angka TBA meningkat dari suhu 0 °C ke suhu 40 °C dengan peningkatan lama penyimpanan dari satu hari sampai 45 hari lama penyimpanan.

Kata kunci: Fillet ikan kakap (Lutjanus sp), komposisi asam lemak, angka peroksida dan angka TBA
ABSTRACT
Fish has a high nutritional value and is a major food source in many countries. Lipid fish has a high content of polyunsaturated acids (Poly Unsaturated Fatty Acids, PUFAs), especially eicosapentaenoic acid (EPA; 20: 5n-3) and docosahexsanoat acid (DHA; 22: 6n-3). This study aims to determine the effect of temperature and storage time of the fatty acid snapper fillet (Lutjanus sp) and damage caused by the storage process. The results of the analysis, the saturated fatty acids during storage was 4.35%, 25.552%, 28.06%, 32.73% and 61.75%. Monounsaturated fatty acids in succession namely oleic acid, nervonat acid, palmitoleic acid, acid and acid erucat eikosanoat with the amount of 23.72%, 23.687%, 14.4%, 22.66% and 29.4% and the acid polyunsaturated fat consecutive namely eikosatetranoat acid, dokosadinoat acid, eicosapentaenoic acid, eikosatrioanat acid, arachidonic acid and linolenic acid in the amount of 15.055%, 15.98%, 14.99%, 10.32% and 8.84% are susceptible to oxidative damage. Increased primary peroxide snapper fillet (Lutjanus sp) the higher the temperature the greater the value of peroxide with rising storage temperature of 0 °C to 40 °C. Value TBA increases from 0 °C to 40 °C with increased storage time of one day to 45 days storage time.
Keywords: Fillet Snapper (Lutjanus sp), composition fatty acid, peroxide value and TBA value 
PENDAHULUAN
Secara umum ikan memiliki nilai gizi dan merupakan sumber makanan utama di banyak negara. Lipid ikan memiliki kandungan tinggi asam tak jenuh ganda (Poly Unsaturated Fatty Acid, PUFA), terutama asam eikosapentanoat (EPA; 20: 5n-3) dan asam docosahexsanoat (DHA; 22: 6n-3). (Pazos dkk., 2005; Bayir dkk., 2006). Pengolahan dengan cara pembekuan ikan telah digunakan selama ribuan tahun karena kualitas dan produk yang tinggi (Persson dan Londahl .,20013). 
Konsep penyimpanan dengan cara pembekuan tergantung pada penurunan suhu produk untuk memperlambat pembusukan sehingga ketika ikan dilelehkan dapat dipertahankan kesegarannya (Kolbe dkk., 2004). Akan tetapi, ikan dan produk perikanan dapat mengalami perubahan yang tidak diinginkan selama penyimpanan dan kerusakan dapat membatasi waktu penyimpanan. Perubahan yang tidak diinginkan yakni oksidasi protein (Fujiwara dkk., 2008; Benjakul dkk., 2005) dan oksidasi lipid (Sarma dkk.,  2000; Richards dan Hultin., 2012). 
Degradasi asam lemak tak jenuh ganda (Poly Unsaturated Fatty Acid, PUFA) oleh oksidasi lipid selama penyimpanan menyebabkan pembentukan volatil terkait dengan ketengikan (Pazos dkk., 2005). Tingginya tingkat lemak tak jenuh membuat jaringan ikan sangat rentan terhadap peroksidasi dan cepat rusak. Perubahan oksidatif terutama terkait dengan rasa dan tekstur ikan. Pada stadium lanjut dari proses peroksidasi lipid, perubahan warna dan nilai gizi akan teramati atau produk sekunder dari lipid (Dragoev dkk., 2008).
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh suhu dan lama penyimpanan terhadap asam lemak fillet ikan kakap (Lutjanus sp) dan kerusakan akibat dari proses penyimpanan.
METODE PENELITIAN
Bahan Baku
	Bahan baku ikan kakap (Lutjanus sp) di peroleh dari Tempat Pelelangan Ikan (TPI) kobong, Kelurahan Kaligawe, Semarang, Jawa Tengah.
Penyiapan Sampel Fillet Ikan
	Ikan kakap (Lutjanus sp) segar disiangi, dan diambil dagingnya sementara insang, kepala, tulang dan bagian tubuh lainnya dibuang. Daging ikan kemudian dicuci dan dibilas dengan air es untuk menghilangkan darah serta kotoran lain. Selanjuntnya dilakukan pembelahan mulai dari kepala ke ekor tanpa menyebabkan bagian punggung terpotong. Dilakukan filleting dengan cara penyayatan rusuk daging secara membujur sehingga menghasilkan daging tanpa tulang. Di simpan pada suhu 0, 10, 20, 30 dan 40ᵒC selama 45 hari.
Analisis Proksimat
	Analisis kimia: proksimat kadar air, kadar abu, protein dan lemak berdasarkan AOAC (2006).
Prosedur Analisis Asam Lemak
Hidrolisis
Sampel dicuci bersih, dilakukan sampling, kemudian dicincang sampai halus lalu timbang sampel sebanyak ± 10 g. Hidrolisis dengan 10 ml HCl. Panaskan dengan waterbath pada suhu 70°C, dilanjutkan sampai mendidih. Dinginkan. Ekstrak dengan 15 ml Diethyl ether dan 15 ml petroleum ether, ambil lapisan atas. Ekstrak lagi dengan 15 ml Diethyl ether dan 15 ml petroleum ether, ambil lapisan atas, jadikan satu dengan hasil sebelumnya. Uapkan dalam waterbath dengan bantuan N2.       
Analisis asam lemak jenuh dan tidak jenuh
Diambil 0,5 ml sampel, ditambahkan 1,5 ml larutan Natrium metanolik, tutup dan panaskan pada suhu 70°C selama 5-10 menit sambil digojok. Dinginkan. Tambahkan 2 ml Boron trifluoride metanoat, panaskan pada suhu 70°C selama 5-10 menit. Dinginkan. Ekstrak dengan 1 ml Heptan dan 1 ml NaCl jenuh. Ambil lapisan atas dan masukkan ke dalam Eppendorf. Injeksikan ke GC. Diinjeksikan sebanyak 1μ sampel pada GC – 2010 SHIMADZU.
Analisis Angka Peroksida 
Sampel (0,5 g) dimasukkan dalam tabung reaksi, kemudian ditambahkan  0,1 ml larutan ammonium tiosianat dan 0,1 ml larutan feroklorida. Tabung reaksi digojog selama 5 detik dan dipanaskan pada suhu 50⁰C selama 2 menit, lalu didinginkan sampai suhu 25⁰C. Absorbansi ditera mengunakan spektrofotometer pada panjang gelombang 510 nm. Larutan blangko dipreparasi menggunakan semua pelarut tanpa sampel (Hills dan Thiel, 1946 yang dimodifikasi Adnan, 1980).
Analisis Angka TBA 
	Analisa angka TBA dilakukan menurut metode Tokur dan Korkmaz (2007).  Minyak 0,5 g  di tambahkan 50 ml aquades, kemudian di tambahkan lagi 2,5 ml N HCl setelah itu didestilasi. Tampung hasil destilasi sampai 50 ml, ambil 5 ml  hasil destilasi kemudian ditambahkan dengan 5 ml TBA. Setelah itu, dipanaskan selama 30 menit dan didinginkan. Absorbansi pada panjang gelombang 528 nm. Angka TBA = mg malonaldehid/kg minyak.
HASIL DAN PEMBAHASAN
 Proksimat Ikan Kakap (Lutjanus sp)
Berdasarkan Tabel 1 kadar lemak ikan kakap (Lutjanus sp) dalam penelitian adalah 1,96% dibanding yang dilaporkan oleh de Castro dkk., (2010) pada ikan nila tilapia (Oreochromis niloticus) yakni 0,79% dan tambagui (Colossoma macropomum) yakni 1,30%. Kandungan lemak kasar pada ikan kakap (1,96%) masih lebih tinggi, hal ini menunjukkan bahwa ikan kakap (Lutjanus sp) tergolong pada ikan yang mengandung lemak cukup tinggi.
Tabel 1. Proksimat fillet ikan kakap (Lutjanus sp) dan kadar Fe
	No
	Komposisi Kimia
	Jumlah (%)

	1.
	Kadar air 
	78,39

	2.
	Kadar abu
	1,58

	3.
	Protein 
	18,77

	4.
	Lemak 
	1,96

	5.
	Karbohidrat by difference 
	0,30

	6.
	Fe (ppm)
	108,95


Keterangan: data berasal dari 3x ulangan
Perbedaan kandungan lemak ikan sangat dipengaruhi oleh jenis ikan, ukuran ikan, musim penangkapan dan lingkungan dimana ikan hidup. Menurut (Shaviklo, 2006) ikan demersal mengandung lemak yang lebih tinggi dibanding dengan ikan pelagis yang hidup di permukaan perairan. Ikan demersal biasanya hidup di dasar perairan dan jarang sekali melakukan aktivitas. 
Tabel 1 juga menunjukkan bahwa ikan kakap (Lutjanus sp) mengandung Fe total adalah 108,95 ppm. Laporan Okada (2010) menjelaskan warna daging ikan  disebabkan kandungan Fe dalam daging sangat tinggi karena kaya hemoprotein (80%) terutama mioglobin dan hemoglobin. Berdasarkan Okada (2010) tersebut, kandungan hemoproteinnya daging putih ikan kakap merah rendah sehingga dagingnya berwarna putih. 
Komposisi Asam Lemak Fillet Ikan Kakap (Lutjanus sp)
Tabel. 2. Kompisisi asam lemak fillet ikan kakap (Lutjanus sp) selama penyimpanan

	
No
	     Suhu  dan lama Penyimpanan (hari)

	
	Profil asam lemak (%)
	0°C/45
	10°C/27
	20°C/9
	30°C/4,5
	40°C/2,25

	1
	Asam laurat
	nd
	0,703
	nd
	nd
	0,99

	2
	Asam tridekanoat
	nd
	0,001
	nd
	nd
	0,86

	3
	Asam meristat
	0,74
	4,687
	0,51
	4,44
	2,69

	4
	Asam pentadekanoat
	0,90
	0,001
	0,38
	1,03
	2,46

	5
	Asam palmitat
	1,67
	2,283
	12,94
	4,39
	36,58

	6
	Asam stearat
	nd
	0,708
	12,14
	9,19
	15,46

	7
	Asam heneikosanoat
	nd
	13,462
	nd
	0,78
	2,03

	8
	Asam behenat
	1,04
	nd
	1,54
	0,65
	0,68

	9
	Asam lignoserat
	nd
	0,762
	0,55
	0,74
	nd

	10
	Asam heptadekanoat
	nd
	17,811
	   nd
	1,96
	     nd

	11
	Asam arakidat
	nd
	2,945
	   nd
	nd
	     nd

	I
	Asam lemak jenuh (SFA)
	4,35
	25,552
	28,06
	32,73
	61,75

	1
	Asam oleat
	12,63
	8,807
	10,82
	16,37
	22,70

	2
	Asam nervonat
	1,34
	1,64
	nd
	1,03
	1,27

	3
	Asam palmitoleat
	2,59
	13,239
	nd
	nd
	nd

	4
	Asam erucat
	5,43
	nd
	3,58
	5,26
	5,43

	5
	Asam eikosanoat
	8,34
	0,001
	nd
	nd
	nd

	II
	Asam lemak tak jenuh tunggal (MUFA)
	23,72
	23.687
	14,4
	22,66
	29,4

	1
	Asam eikosatetranoat
	nd
	nd
	nd
	1,05
	5,60

	2
	Asam dokosadinoat
	0,827
	0,43
	nd
	0,70
	nd

	3
	Asam eikosapentanoat
	6,055
	2,29
	3,52
	nd
	0,43

	4
	Asam eikosatrienoat
	1,557
	9,82
	2,6,23
	nd
	nd

	5
	Asam arakidonat
	0,692
	nd
	nd
	nd
	nd

	6
	Asam dokosaheksanoat
	5,31
	0,17
	nd
	nd
	0,25

	7
	Asam linolenat
	10, 612
	3,27
	1,52
	3,57
	2,56

	III
	Asam lemak tak jenuh majemuk (PUFA)
	25,055
	15,98
	14,99
	10,32
	8,84


[bookmark: _GoBack]Keterangan: data berasal dari 2x ulangan, nd: non detection. 
Berdasarkan hasil analisis asam lemak fillet ikan kakap (Lutjanus sp) selama penyimpanan tercantum pada Tabel 2. Fillet ikan kakap (Lutjanus sp) memiliki asam lemak jenuh (Saturated Fatty Acid, SFA) yang terdiri dari: asam laurat, asam tridekanoat, asam meristat, asam pentadekanoat, asam palmitat, asam stearat, asam heneikosanoat, asam behenat, asam lignocerat, asam heptadekanoat dan asam arakhidat dengan jumlah masing-masing adalah 4,35%, 25,55%, 28,06%, 32,73% dan 32,73% dan 61,75%  
Asam lemak tak jenuh tunggal (Mono Unsaturated Fatty Acid, MUFA) terdiri dari: asam oleat, asam nervonat, asam palmitoleat, asam erucat dan asam eikosanoat dengan jumlah masing-masing adalah 23,72%, 23,69%, 14,4%, 22,66%  dan 29,40%. serta asam lemak tak jenuh majemuk (Poly Unsaturated Fatty Acid, PUFA) terdiri dari: asam eikosatetranoat, asam dokosadinoat, asam eikosapentanoat, asam eikosatrioanat, asam arakidonat dan  asam linolenat yang rentan terhadap kerusakan oksidatif dengan jumlah masing-masing adalah 25,06%, 15,98%, 14,99%, 10,32%, dan 8,84%.  
Nazemroaya dkk., (2011); Karami dkk., (2013) menyatakan bahwa ketika ikan disimpan dalam waktu yang cukup lama maka,  jumlah asam lemak jenuh (Saturated Fatty Acid, SFA) akan meningkat demikian pula dengan asam lemak tak jenuh tunggal (Mono Unsaturated Fatty Acid, MUFA) akan mangalami peningkatan meskipun tidak terlalu significant. Sedangkan asam lemak tak jenuh majemuk (Poly Unsaturated Fatty Acid, PUFA) mengalami proses penurunan. Hal ini sama dengan penelitian yang dilakukan pada fillet ikan kakap (Lutjanus sp) selama penyimpanan pada penelitian ini.
Aranda dkk., (2005) menyatakan bahwa oksidasi PUFA dimulai dengan produksi hidrogen-peroksida  dengan tiga cara yang berbeda: (1) autooksidasi, (2) oksidasi enzimatik, dan (3) fotooksidasi, yang juga bisa terjadi secara bersamaan. Produk peroksida terurai dengan mekanisme yang berbeda, membentuk produk oksidasi sekunder; kedua produk oksidasi sekunder dan primer dapat bereaksi dengan gugus amino protein, menghasilkan senyawa interaksi  yang memodifikasi rasa, bau dan sifat fungsional dari protein.  
Selanjutnya, fraksi volatil senyawa ini diindikasikan sebagai penyebab ketengikan dalam ikan berlemak (Aranda dkk., 2005). Shahidi dan Miraliakbari, (2004) menyatakan bahwa ikan berlemak mengandung ω-3 (Poly Unsaturated Fatty Acid, PUFA), seperti asam eikosapentanoat (20:5ω-3) dan asam dokosahexsanoat (22:6ω-3).
Serbecic dan Beutelspacher, (2005) menyatakan bahwa oksidasi merupakan proses kerusakan lemak dan mengakibatkan terbentuknya senyawa off flavor dan konsidi ini disebut tengik (rancid). Produk pangan olahan yang tengik, dapat mengalami perubahan warna dan kehilangan nilai gizi karena oksidasi asam lemak tak jenuh (PUFA) yang berdampak pada penurunan mutu. Senyawa hasil oksidasi seperti peroksida, aldehid dan keton berbahaya terhadap kesehatan manusia. Sedangkan McClement dan Decker, (2000) menyatakan faktor-faktor yang mempengaruhi kecepatan oksidasi antara lain jumlah dan jenis oksigen, struktur kimia lipida, antioksidan dan prooksidan yang berupa: logam besi, sensitiser, suhu penyimpanan dan sifat bahan pengemas.
Pengaruh Suhu dan Lama Penyimpanan terhadap Angka Peroksida
Angka peroksida sebagai produk primer dari oksidasi fillet ikan kakap  (lutjanus sp) selama penyimpanan pada berbagai suhu dan waktu dapat dilihat pada Tabel 3.
Tabel 3. Data analisis angka peroksida  fillet ikan kakap (Lutjanus sp) selama penyimpanan*
	Suhu
	Lama Penyimpanan (hari)
	Angka Peroksida (meq/kg sampel)

	



0 °C
	0
	1,74±0,11

	
	5
	2,94±0,25

	
	10
	4,06±0,10

	
	15
	5,30±0,09

	
	20
	6,78±0,10

	
	25
	6,29±0,28

	
	30
	10,91±0,09

	
	35
	11,92±0,12

	
	40
	12,98±0,02

	
	45
	13,22±0,56

	   



10 °C
	0
	1,74±0,11

	
	3
	3,27±0,29

	
	6
	5,64±0,35

	
	9
	6,90±0,22

	
	12
	6,39±0,24

	
	15
	9,60±0,02

	
	18
	10,79±0,20

	
	21
	10,49±0,06

	
	24
	14,52±0,02

	
	27
	15,10±0,20

	



20 °C
	0
	1,74±0,11

	
	1
	4,22±0,78

	
	2
	6,96±0,26

	
	3
	8,37±0,11

	
	4
	8,51±0,47

	
	5
	11,22±0,17

	
	6
	11,96±0,01

	
	7
	15,60±0,49

	
	8
	15,96±0,12

	
	9
	18,07±0.09

	

30 °C
	0
	1,74±0,11

	
	0.5
	4,57±0,10

	
	1
	7,07±0,26

	
	1.5
	9,28±0,13

	
	2
	10,42±0,34

	
	2.5
	12,14±0,10

	
	3
	11,83±0,08

	
	3.5
	16,97±0,11

	
	4
	18,70±0,09

	
	4.5
	20,41±0,08

	




40 °C
	0
	1,74±0,11

	
	0.25
	4,68±0,32

	
	0.5
	7,78±0,13

	
	0.75
	10,72±0,23

	
	1
	12,07±0,36

	
	1.25
	12,66±0,01

	
	1.5
	18,42±0,09

	
	1.75
	18,42±0,05

	
	2
	22,93±0,04

	
	2.25
	24,63±0,07


*Keterangan: Data berasal dari 3x ulangan
Pada perlakuan penyimpanan suhu beku (0°C) memperlihatkan angka peroksida sampai 45 hari penyimpanan. Angka peroksida meningkat 9,6 kali  pada suhu 0 °C dengan  peningkatan suhu penyimpanan, sedangkan pada suhu 10, 20, 30, dan 40 °C angka peroksida meningkat masing-masing menjadi 14,33, 16,12, 19,19, dan 23,05 kali meq/kg sampel dengan peningkatan suhu penyimpanan. Angka peroksida meningkat dari suhu 0 ke suhu 40°C dengan peningkatan lama penyimpanan dari satu hari sampai 45 hari lama penyimpanan. Peningkatan primer peroksida fillet ikan kakap (lutjanus sp) semakin tinggi dengan kenaikan suhu penyimpanan dari 0 °C sampai 40 °C. 
Menurut Pak dkk, (2005) angka peroksida merupakan indikator stabilitas minyak terhadap oksidasi, dengan parameter produk oksidasi primer lipida yaitu hidroperoksida. Reaksi oksidasi lipida/minyak secara natural mudah terjadi, sebab lemak fillet ikan kakap (Lutjanus sp) kaya PUFA (6 ikatan rangkap), sedangkan lemak yang mengandung banyak ikatan rangkap mudah mengalami reaksi oksidasi lipida. 
Pengaruh Suhu dan Lama Penyimpanan Terhadap Angka TBA

Angka TBA digunakan untuk mengukur produk sekunder dari oksidasi lipida terutama yang berasal dari PUFA (Semb, 2012) dan menunjukkan tingkat ketengikan khususnya pada lemak yang mengandung PUFA tinggi (Cheng dkk.,2014). Angka TBA sebagai produk sekunder oksidasi fillet ikan kakap (lutjanus sp)  selama penyimpanan dapat dilihat pada Tabel 4.
Tabel 4.   Data analisis angka TBA  fillet ikan kakap (Lutjanus sp) selama penyimpanan*
	Suhu
	Lama Penyimpanan (hari)
	Angka TBA (mg MDA/kg sampel)

	



0 °C
	0
	2.31±0,21

	
	5
	3.50±0,12

	
	10
	5.28±0,21

	
	15
	6.57±0,34

	
	20
	6.32±0,20

	
	25
	9.57±0,02

	
	30
	11.91±0,50

	
	35
	11.75±0,10

	
	40
	13.72±0,46

	
	45
	14.63±0,04

	 



10 °C
	0
	2.31±0,21

	
	3
	4.30±0,28

	
	6
	6.75±0,17

	
	9
	6.11±0,01

	
	12
	10.76±0,02

	
	15
	13.41±0,20

	
	18
	13.29±0,38

	
	21
	15.61±0,45

	
	24
	16.80±0,02

	
	27
	17.23±0,02

	



20 °C
	0
	2.31±0,21

	
	1
	4.42±0,68

	
	2
	6.20±0,40

	
	3
	6.93±0.09

	
	4
	10.80±0,15

	
	5
	13.34±0,15

	
	6
	13.46±0,56

	
	7
	17.74±0,03

	
	8
	18.62±0,59

	
	9
	20.32±0,12

	




30 °C
	0
	2.31±0,21

	
	0.5
	5.99±0,10

	
	1
	7.59±0,46

	
	1.5
	8.93±0,77

	
	2
	8.77±0,20

	
	2.5
	13.85±0,09

	
	3
	14.51±1,44

	
	3.5
	14.59±0,48

	
	4
	20.73±0,29

	
	4.5
	22.03±0,71

	



40 °C
	0
	2.31±0,21

	
	0.25
	5.98±0,09

	
	0.5
	7.95±0,92

	
	0.75
	8.19±0,21

	
	1
	8.55±0,37

	
	1.25
	10.80±2,67

	
	1.5
	15.44±0,55

	
	1.75
	15.59±0,01

	
	2
	20.53±0,58

	
	2.25
	23.57±0,49


*Keterangan : data berasal dari 3x ulangan
 Angak TBA meningkat 7,21 kali  pada suhu 0 °C dengan adanya peningkatan suhu penyimpanan, sedangkan pada suhu 10, 20, 30, dan 40 °C angka TBA meningkat masing-masing menjadi 9,19, 9,89, 10,63, dan 12,59 kali mg MDA/kg sampel dengan peningkatan suhu penyimpanan. Angka TBA meningkat dari suhu 0 ke suhu 40 °C dengan peningkatan lama penyimpanan dari satu hari sampai 45 hari lama penyimpanan. 
KESIMPULAN
Perbedaan kandungan lemak ikan sangat dipengaruhi oleh kesegaran bahan ikan yang digunakan sebagai faktor kritis dalam mengasilkan isolat, metode isolasi/ekstraksi yang digunakan, homogenisasi daging saat prosesing, rasio ikan dan pelarut (viskositas) yang digunakan, lama ekstraksi, waktu dan suhu prosesing dan kelarutan protein. 
Fillet ikan kakap (Lutjanus sp) memiliki asam lemak jenuh yang terdiri dari: asam laurat, asam tridekanoat, asam meristat, asam pentadekanoat, asam palmitat, asam stearat, asam heneikosanoat, asam behenat, asam lignocerat, asam heptadekanoat dan asam arakhidat.  Asam lemak tak jenuh tunggal  terdiri dari: asam oleat, asam nervonat, asam palmitoleat, asam erucat dan asam eikosanoat, sedangkan asam lemak tak jenuh majemuk terdiri dari: asam eikosatetranoat, asam dokosadinoat, asam eikosapentanoat, asam eikosatrioanat, asam arakidonat dan  asam linolenat yang rentan terhadap kerusakan oksidatif.
Angka peroksida meningkat 9,6 kali  pada suhu 0 °C dengan  peningkatan suhu penyimpanan, sedangkan pada suhu 10, 20, 30, dan 40 °C angka peroksida meningkat masing-masing menjadi 14,33, 16,12, 19,19, dan 23,05 kali meq/kg sampel dengan peningkatan suhu penyimpanan. Angak TBA meningkat 7,21 kali  pada suhu 0 °C dengan adanya peningkatan suhu penyimpanan, sedangkan pada suhu 10, 20, 30, dan 40 °C angka peroksida meningkat masing-masing menjadi 9,19, 9,89, 10,63, dan 12,59 kali mg MDA/kg sampel dengan peningkatan suhu penyimpanan.
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