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Gambaran Keberadaan Formalin Pada Ikan Teri Asin Dengan Menggunakan
Ekstrak Kulit Buah Naga Merah Sebagai Indikator Alami

ABSTRAK

Formalin merupakan bahan kimia berbahaya yang masih sering
disalahgunakan sebagai pengawet makanan, termasuk pada ikan teri asin.
Penggunaan formalin dapat menyebabkan gangguan kesehatan karena bersifat
toksik dan karsinogenik. Salah satu alternatif untuk mendeteksi formalin secara
alami dan aman adalah dengan menggunakan ekstrak kulit buah naga merah
(Hylocereus polyrhizus) yang mengandung senyawa antosianin. Senyawa ini
bersifat peka terhadap pH dan mampu mengalami perubahan warna saat bereaksi
dengan formalin. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kemampuan ekstrak
kulit buah naga merah dalam mendeteksi formalin serta mengamati perubahan
warna pada ikan teri asin yang mengandung dan tidak mengandung formalin.

Penelitian ini menggunakan metode deskriptif dan dilaksanakan pada
Januari—Juni 2025. Objek penelitian berupa 10 sampel ikan teri asin yang
diperoleh dari pedagang di Kota Padang. Ekstrak kulit buah naga merah diperoleh
melalui metode maserasi menggunakan etanol 70% dan dikonsentrasikan dengan
rotary evaporator. Setiap sampel ditetesi lima tetes ekstrak, lalu diamati perubahan
warna secara visual selama 5—10 menit.

Hasil menunjukkan bahwa 2 dari 10 sampel tidak mengalami perubahan
warna (positif formalin), sedangkan 8 sampel mengalami perubahan warna
menjadi lebih pucat (negatif formalin). Ekstrak Kulit buah naga merah
menunjukkan efektivitas dalam membedakan sampel yang mengandung formalin
dan yang tidak.

Ekstrak kulit buah naga merah dapat digunakan sebagai indikator alami
yang efektif, murah, dan praktis untuk mendeteksi formalin pada ikan teri asin.
Masyarakat disarankan untuk lebih waspada dan dapat memanfaatkan bahan alami
ini sebagai alternatif deteksi mandiri.

xv1,26 halaman, 15 (2009 — 2023) Daftar Pustaka, 7 Lampiran, 2 Gambar, 2 Tabel
Kata Kunci : Formalin, Teri, Ekstrak, Buah, Antosianin
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DESCRIPTION OF THE PRESENCE OF FORMALIN IN SALTED
ANCHOVIES USING RED DRAGON FRUIT PEEL EXTRACT AS A
NATURAL INDICATOR

ABSTRACT

Formalin i1s a harmful chemical that is still often abused as a food
preservative, including in salted anchovies. The use of formalin can cause health
problems because it is toxic and carcinogenic. One alternative to detect formalin
naturally and safely is to use red dragon fruit peel extract (Hylocereus polyrhizus)
which contains anthocyanin compounds. These compounds are sensitive to pH
and are capable of discoloration when reacting with formalin. This study aims to
determine the ability of red dragon fruit peel extract in detecting formalin and
observing color changes in salted anchovies that contain and do not contain
formalin.

This research uses a descriptive method and will be carried out in January-
June 2025. The object of the research was in the form of 10 samples of salted
anchovies obtained from traders in Padang City. Red dragon fruit peel extract is
obtained through maceration method using 70% ethanol and concentrated with a
rotary evaporator. Each sample was dripped with five drops of extract, then
visually observed color changes for 5-10 minutes.

The results showed that 2 out of 10 samples did not experience
discoloration (formalin positive), while 8 samples discolored to be paler (formalin
negative). Red dragon fruit peel extract showed effectiveness in distinguishing
samples that contained formalin and those that did not.

Red dragon fruit peel extract can be used as an effective, inexpensive, and
practical natural indicator for detecting formalin in salted anchovies. The public is
advised to be more vigilant and can use this natural ingredient as an alternative to
self-detection.

xvi, 26 pages, 15 (2009 — 2023) Bibliography, 7 Appendices, 2 Images, 2 Tables
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BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Makanan merupakan kebutuhan dasar manusia yang harus dipenuhi setiap
saat untuk memastikan bahwa tubuh kita mendapatkan manfaat baik, maka perlu
dilakukan pengelolaan makanan dengan baik dan benar.' Makanan sehat adalah
makanan yang tidak tercemar oleh bakteri atau bahan lain yang masuk
kedalamnya. Selain itu, tempat pengolahan makanan juga sangat mempengaruhi
kualitas makanan dan bisa menyebabkan penyakit atau masalah kesehatan pada
manusia.”

Menurut Undang — Undang Republik Indonesia No. 17 tahun 2023 pada pasal
146 hingga 148 menyebutkan bahwa setiap orang yang memproduksi, mengolah,
dan mendistribusikan makanan dan minuman wajib memenuhi standar atau
persyaratan keamanan, mutu, dan gizi yang sudah disesuaikan dengan ketentuan
peraturan perundang — undangan.’

Menurut peraturan Menteri kesehatan RI Nomor 033 Tahun 2012, bahan
tambahan pangan adalah zat yang dengan sengaja ditambahkan kedalam makanan
untuk mempengaruhi sifat atau bentuknya. Sementara itu peraturan kepala badan
pengawasan obat dan makanan RI Nomor 4 Tahun 2014 mendefinisikan nama
bahan tambahan pangan sebagai istilah kimia, generik, umum atau lazim yang
digunakan untuk mengidentifikasi bahan tambahan pangan.4

Bahan tambahan pangan (BTP) adalah bahan pengawet yang berfungsi untuk
mencegah proses fermentasi, pengasaman, penguraian dan perusakan yang
disebabkan oleh miklroorganisme.6 Penggunaan bahan tambahan pangan (BTP)
merupakan suatu pewarna sintesis, pengawet yang digunakan dalam makanan
instan dengan pengolahan pangan yang beredar dimasyarakat dan perlu
diwaspadai.’

Formalin merupakan zat kimia terlarang yang terdapat dalam produk
makanan, formalin memiliki air dalam kadar 30 — 40 %. Formalin juga terdapat

dipasaran dalam bentuk encer atau berbentuk tablet yang beratnya bisa mencapai 5



gram. Formalin biasanya digunakan untuk pembersih lantai, bahan baku industri



lem dan sebagai pembasmi lalat dan serangga. Larutan formalin juga sering
digunakan dalam pengawetan mayat, Tetapi formalin disalah gunakan oleh
Masyarakat dengan menambahkan pada makanan.’

Buah naga merah (Hylocereus polyrhizus) merupakan salah satu buah tropis
yang kaya akan senyawa antosianin terutama pada bagian kulitnya. Antosianin
adalah senyawa flavonoid yang larut dalam air dan memiliki kemampuan untuk
berubah warna berdasarkan tingkat keasaman (pH). Selain perubahan warna
terhadap pH, antosianin juga dapat bereaksi dengan senyawa karbonil seperti
formaldehida, menghasilkan perubahan warna yang dapat diamati secara visual. °

Kulit buah naga merah yang selama ini hanya dianggap sebagai limbah,
ternyata memiliki kandungan antosianin yang cukup tinggi. kandungan antosianin
pada kulit buah naga merah mencapai 87,48 mg/100 g bahan segar. Hal ini
menunjukkan potensi besar kulit buah naga sebagai bahan dasar indikator alami.
Selain itu, pemanfaatan limbah kulit buah naga juga merupakan bentuk upaya
pengurangan limbah organik dan mendukung prinsip keberlanjutan.

Dalam penelitian ini, ekstrak kulit buah naga merah akan digunakan sebagai
indikator alami untuk mendeteksi keberadaan formalin pada ikan asin teri.
Penggunaan indikator alami ini diharapkan dapat menjadi metode skrining awal
yang sederhana dan dapat digunakan oleh masyarakat secara luas. °

Penelitian ini memiliki perbedaan mendasar dengan penelitian sebelumnya.
Sebagian besar penelitian terdahulu hanya meneliti potensi antosianin dari bagian
daging buah naga atau jenis tanaman lain sebagai indikator pH, tanpa spesifik
menguji reaksi terhadap formalin pada produk makanan kering seperti ikan asin
teri. Penelitian ini juga lebih menitik beratkan pada aspek aplikatif, yaitu
penggunaan ekstrak kulit buah naga secara langsung pada sampel ikan asin teri
untuk mendeteksi keberadaan formalin melalui perubahan warna.

Dengan demikian, penelitian ini diharapkan tidak hanya memberikan
kontribusi ilmiah dalam bidang kimia lingkungan dan pangan, tetapi juga

memberikan solusi yang untuk meningkatkan keamanan pangan di masyarakat.



B. Rumusan Masalah

Dari uraian diatas maka yang menjadi rumusan masalah dalam penelitian
ini adalah “Bagaimana keberadaan formalin pada ikan teri asin dengan
menggunakan ekstrak kulit buah naga merah sebagai indikator alami”.

C. Tujuan Penelitian
1. Tujuan Umum

Untuk mengetahui ekstrak kulit buah naga merah dapat digunakan
sebagai indikator alami untuk mendeteksi formalin pada ikan teri asin.

2. Tujuan khusus

a. Diketahuinya ekstrak kulit buah naga merah dalam mendeteksi
formalin pada ikan teri asin.

b. Diketahuinya perubahan warna yang terjadi pada ikan teri asin yang
mengandung formalin dan tidak mengadung formalin.

D. Manfaat Penelitian

1. Sebagai infomasi Masyarakat untuk mendeteksi formalin pada ikan teri
asin.

2. Untuk Meningkatkan kesadaran Masyarakat akan bahaya formalin dalam
ikan teri asin.

3. Sebagai infomasi bagi Masyarakat dengan Memanfaatkan limbah kulit
buah naga merah menjadi bahan yang lebih berguna untuk mendeteksi
formalin pada ikan teri asin.

E. Ruang Lingkup Penelitian

Ruanng lingkup penelitian ini menguji keberadaan formalin pada ikan teri

asin dengan menggunakan ekstrak kulit buah naga merah secara deskriptif.



BAB I1

TINJAUAN PUSTAKA

A. Pengertian Pangan

Menurut Peratuan Menteri Kesehatan RI No 2 Tahun 2023 Pangan adalah
segala sesuatu yang berasal dari sumber hayati produk pertanian, perkebunan,
kehutanan, perikanan, peternakan, perairan, dan air, baik yang diolah maupun tidak
diolah yang diperuntukkan sebagai makanan atau minuman bagi konsumsi
manusia, termasuk bahan tambahan Pangan, bahan baku Pangan, dan bahan lainnya
yang digunakan dalam proses penyiapan, pengolahan, dan/atau pembuatan

. 7
makanan atau minuman.

B. Bahan Tambahan Pangan

Bahan tambahan pangan merupakan zat kimia yang ditambahkan ke dalam
makanan, baik secara sengaja maupun alami, yang bukan bagian dari komponen
utama bahan baku. Penambahan ini bertujuan untuk meningkatkan rasa, warna,

tekstur, serta penampilan makanan.®’

Penggunaan bahan tambahan pangan (BTP) memiliki tujuan penting dalam
industri makanan. Salah satu fungsinya adalah membantu menjaga dan
meningkatkan nilai gizi makanan, sehingga kandungan nutrisi tetap optimal
selama penyimpanan atau pengolahan. Selain itu, BTP berperan dalam mencegah
dan memperlambat proses kerusakan makanan yang disebabkan oleh aktivitas
mikroorganisme seperti bakteri dan jamur, yang dapat merusak mutu serta

keamanan pangan.

Menurut Peraturan Pemerintah Menteri Kesehatan Republik Indonesia

No.033 tahun 2012, golongan BTP yang diizinkan diantaranya sebagai berikut:

a. Gas Untuk Kemasan (Packaging Gas) adalah bahan tambahan pangan berupa
gas, yang dimasukkan ke dalam kemasan pangan sebelum, saat maupun
setelah kemasan diisi dengan pangan untuk mempertahankan mutu pangan

dan melindungi kerusakan pangan. Contohnya, karbon dioksida dan nitrogen.



b. Bahan Pengkarbonasi (Carbonating Agent) adalah bahan tambahan pangan
untuk membentuk karbonasi di dalam pangan. Contohnya, karbon dioksida.

c. Humektan (Humectant) adalah bahan tambahan pangan untuk
memepertahankan kelembaban pangan. Contohnya, natrium laktat, kalium
laktat, natrium hidrogen malat, natrium malat, gliserol, polidekstrosa dan
triasetin.

d. Pelapis (Glazing) adalah bahan tambahan pangan untuk melapisi permukaan
pangan sehingga memberikan efek perlindungan dan/atau penampakan
mengkilap. Contohnya, malam, lilin kandelila, lilin karnauba, syelak, dan lilin
mikrokristalin.

e. Pemanis (Sweetener) adalah bahan tambahan pangan berupa pemanis alami
dan pemanis buatan yang memberikan rasa manis pada produk pangan.

1) Pemanis alami (Natural Sweetener) adalah pemanis yang dapat
ditemukan dalam bahan alam meskipun prosesnya secara sintetik
ataupun fermentasi. Contohnya, sorbitol, manitol, isomalt/isomaltitol,
glikosida steviol, maltitol, laktitol, silitol dan eritritol.

2) Pemanis buatan (Artifcial Sweetener) adalah pemanis yang diproses
secara kimiawi, dan senyawa tersebut tidak terdapat di alam.
Contohnya, aspartam, sakarin, sukralosa..

f. Pewarna (Colour) adalah bahan tambahan pangan berupa pewarna alami dan
pewarna sintetis, yang ketika ditambahkan atau diaplikasikan pada pangan,
mampu memberi atau memperbaiki warna.

1) Pewarna Alami (Natural Colour) adalah pewarna yang dibuat melalui
proses ekstraksi, isolasi, atau derivatisasi (sintetis parsial) dari
tumbuhan, hewan, mineral atau sumber alami lain, termasuk pewarna
identik alami. Contohnya, antosianin, titanium dioksida.

2) Pewarna Sintetis (Synthetic Colour) adalah pewarna yang diperoleh
secara sintetis kimiawi. Contohny, tetrazin, merah allura.

g. Pembawa (Carrier) adalah bahan tambahan pangan yang digunakan untuk
memfasilitasi penanganan, aplikasi atau pengunaan bahan tambahan pangan

lain atau zat gizi di dalam pangan dengan cara melarutkan, mendispersikan,



atau memodifikasikan secara fisik bahan tambahan pangan lain atau zat gizi
tanpa mengubah fungsinya dan tidak mempunyai efek teknologi pada pangan.
Contohnya, sukrosa asetat isobutirat, trietil sirat, propilen glikol dan
polietilonglikol.

. Pembuih (Foaming Agent) adalah bahan tambahan pangan untuk membentuk
atau memelihara homogenitas dispersi fase gas dalam pangan berbentuk cair
atau padat. Contohnya, gom xanthant, selulosa mikrokristalin, dan etil metil
selulosa.

Antibuih (Antifoaming Agent) adalah bahan tambahan pangan untuk
mencegah atau mengurangi pembentukan buih. Contohnya, kalsium alginat,
mono dan digliserida asam lemak.

Antioksidan (Antioxidant) adalah bahan tambahan pangan untuk mencegah
atau menghambat kerusakan pangan akibat oksidasi. Contohnya, asam
askorbat dan asam eritorbat serta garamnya untuk produk daging, ikan, dan
buah-buahan kaleng. Butil hidroksi anisol (BHA) atau butil hidroksi toluen
(BHT) untuk lemak, minyak, dan margarin.

. Antikempal (Anticaking Agent) adalah bahan tambahan pangan untuk
mencegah mengempalnya produk pangan. Contohnya, kalium karbonat,
trikalsium fosfat.

Pengembang (Raising Agent) adalah bahan tambahan pangan berupa senyawa
tunggal atau campuran untuk melepaskan gas sehingga meningkatkan volume
adonan. Contohnya, natrium karbonat.

. Pengental (Thickener) adalah bahan tambahan pangan untuk meningkatkan
viskositas pangan. Contohnya, kalsium asetat, natrium laktat, pektin, kalium
klorida.

. Penguat rasa (Flavour Enhancer) adalah bahan tambahan pangan untuk
memperkuat atau memodifikasi rasa dan/atau aroma yang telah ada dalam
bahan pangan tanpa memberikan rasa dan/atau aroma baru. Contohnya, asam
guanilat dan garamnya, asam inosinat dan garamnya.

. Peretensi Warna (Colour Retention Agent) adalah bahan tambahan pangan

yang dapat mempertahankan, menstabilkan, atau memperkuat intensitas



warna pangan tanpa menimbulkan warna ungu. Contohnya : magnesium
karbonat, magnesium hidrosida.

p. Perlakuan Tepung (Flour Treatment Agent) adalah bahan tambahan pangan
yang ditambahkan pada tepung untuk memperbaiki warna, mutu adonan, dan
atau pemanggangan, termasuk untuk bahan pengembang adonan, pemucat,
dan pematang tepung.

q. Sekuestran (Sequestrant) adalah bahan tambahan pangan yang dapat
mengikat ion logam polivalen untuk membentuk kompleks sehingga
meningkatkan stabilitas dan kualitas pangan. Contohnya, kalsium, dinatrium
etilen diamin tetra asetat, isopropi sitrat, natrium glukonat, dan kalium
glukonat.

r. Propelan (Propellant) adalah bahan tambahan pangan berupa gas untuk
mendorong pangan keluar dari kemasan. Contohnya: nitrogen, propana, dan
dinitrogen monooksidan.

s. Perisa (Flavouring) adalah bahan tambahan pangan berupa preparat konsetrat
dengan atau tanpa ajudan perisa (flavour adjunct) yang digunakan untuk
memberi falvour dengan pengecualian rasa asin, manis dan asam.

t. Penstabil (Stabilizier) adalah bahan tambahan pangan untuk menstabilkan
sistem dispersi yang homogen pada pangan. Contohnya, kalsium karbonat,

asam fumarat, lesitin, natrium laktat, natrium dihidrogenditrat.4

C. Formalin

Formalin merupakan cairan bening yang memiliki aroma sangat tajam.
Bahan ini sering dimanfaatkan sebagai pengawet dalam berbagai jenis makanan
seperti sosis, bakso, tahu, kerupuk, mie basah, dan ikan asin. Formalin tergolong
bahan tambahan pangan berbahaya karena penggunaanya dapat menimbulkan

berbagai gangguan kesehatan pada manusia.'”

Formalin adalah bahan kimia yang sering digunakan dalam kehidupan
sehari- hari. Penggunaan yang paling umum adalah sebagai pengawet jenazah dan
hewan penelitian. Selain itu, formalin banyak dimanfaatkan dalam industri

sebagai desinfektan untuk membasmi hama, serta sebagai antiseptic untuk



membunuh virus, bakteri, jamur. Formalin dengan kosentrasi kurang 1% juga

digunakan sebagai pengawet dalam produk seperti sampo, mobil, dan lilin."

Formalin sangat berbahaya bagi kesehatan karena memiliki sifat
karsinogenik dan mutagenik yang menyebabkan perubahan pada sel dan jaringan
tubuh. Formalin juga sangat korosif dan iritatif. Paparan bahan beracun ini dapat
membahayakan jika mengenai kulit, tertelan atau terhirup. Dengan berat molekul
30,03, formalin memiliki ukuran molekul kecil memudahkannya diserap dan
didistribusikan ke dalam sel tubuh. Zat ini bereaksi cepat dengan lapisan lendir
saluran pencernaan dan pernapasan. Efek formalin dapat bersifat akut maupun
kronis, dengan gejala seperti gangguan pernapasan, batuk dan peradangan selaput
lendir. Ketika masuk kedalam tubuh, formalin cepat teroksidasi menjadi asam

format, terutama di hati sel darah merah.'”

D. Ikan Teri Asin

Ikan teri adalah salah satu jenis ikan laut kecil yang banyak ditemukan di
perairan Indonesia. Ikan teri asin umumnya diawetkan dengan cara penggaraman
dan pengeringan untuk meningkatkan umur simpannya. Proses pengasinan ini
juga membantu dalam mempertahankan nilai gizi serta mencegah kontaminasi
mikroorganisme patogen. '

Namun, seiring dengan meningkatnya permintaan pasar, beberapa produsen
menggunakan bahan pengawet kimia seperti formalin agar ikan tetap terlihat segar
dan tidak mudah busuk. Hal ini sangat merugikan konsumen karena membahayakan
kesehatan. Menurut Peraturan Menteri Kesehatan RI No. 033 Tahun 2012, formalin
termasuk bahan berbahaya yang dilarang penggunaannya dalam makanan. Oleh
karena itu, deteksi dini terhadap keberadaan formalin sangat penting, khususnya
pada bahan pangan seperti ikan teri asin.*

E. Kulit Buah Naga Merah

Buah naga terdapat berbagai macam jenis antara lain buah naga dengan
daging putih (Hylocereus undatus) dan buah naga dengan daging merah
(Hylocereus Polyrhizus). Selain itu, ada pula spesies yang berkulit merah dengan

daging super merah (Hylocereus costaricensis), dan berkulit kuning dengan
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daging warna putih (Selenicereus polyrhizus). Diantara spesies — spesies tersebut,
spesies buah naga merah yang paling banyak dicari untuk keperluan konsumsi dan
memiliki berbagai macam manfaat bagi kesehatan. '

Kulit buah naga merah (Hylocereus polyrhizus) merupakan limbah yang
masih sangat jarang dimanfaatkan, seringkali hanya dibuang sebagai sampah.
Padahal, kulit buah naga masih mengandung senyawa antioksidan yang cukup
tinggi. Selain itu, kulit buah naga mengandung antosianin yang berfungsi sebagai
pewarna alami.

Antosianin merupakan zat warna yang berperan memberikan warna merah,
sehingga semakin merah warna kulit buah naga semakin tinggi kadar
antosianinnya begitu juga sebaliknya. Indikator alami dapat dibuat dengan
memanfaatkan zat warna yang ada pada tumbuhan. Zat warna pada tumbuhan
merupakan senyawa organik yang berwarna seperti yang dimiliki oleh indikator
sintesis. Indikator ini selain mudah dibuat juga mudah didapat. Tumbuhan yang
digunakan untuk membuat indikator harus memiliki karakteristik warna sehingga
ekstrak dari tumbuhan tersebut dapat memberikan perubahan warna yang berbeda-
beda pada setiap pH. Untuk mengambil antosianin dari kulit buah naga, biasanya
menggunakan metode ekstraksi."

Ekstrak kulit buah naga merah memiliki potensi sebagai zat pewarna,
antioksidan, dan antibakteri. Ekstrak kulit buah naga merah terindikasi memiliki
senyawa alkaloid, fenolik, flavonoid, terpenoid, steroid, saponin dan tatin. Pigmen
betalain, turunan senyawa fenolik ysng terdiri dari betasianin dan betaxantin di
dalam kulit buah naga merah berperan sebagai pewarna alami bakteri
Propionibacterium acnes dan Staphylococcus aureus."

Kandungan senyawa dalam kulit buah naga merah perlu diekstraksi agar
bisa dimanfaatkan dengan baik. Proses ini adalah metode untuk memisahkan
senyawa aktif yang terdapat dalam tanaman. Hasil dari proses ekstraksi sangat
tergantung pada jenis pelarut yang digunakan. Dalam penelitian ini, pelarut yang
dipilih untuk ekstraksi adalah etanol 70%. Etanol termasuk dalam kategori pelarut
polar. Jenis pelarut adalah salah satu elemen yang mempengaruhi proses ekstraksi,

yang berdampak pada jumlah dan jenis senyawa aktif yang diperoleh.
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F. Ekstraksi Maserasi

Ektraksi adalah proses memindahkan zat dari bentuk padat ke cair atau
sebaliknya. Beberapa faktor yang sering mempengaruhi prosedur ekstraksi
meliputi jenis pelarut yang digunakan ukuran bahan yang akan diekstraksi, suhu,
waktu, perbandingan antara bahan padatan dan pelarut, serta kecepatan
pengadukan. Ada beberapa teknik ekstraksi, termasuk metode dingin dan panas.
Maserasi adalah salah satu teknik dingin yang paling umum digunakan. Teknik ini
dilakukan dengan menempatkan serbuk tanaman ke dalam wadah tertutup rapat
bersama pelarut yang sesuai pada suhu tertentu. Proses ekstraksi dihentikan saat
terjadi keseimbangan konsentrasi antara senyawa dalam pelarut dan dalam sel
tanaman. Setelah selesai, pelarut dipisahkan dari sampel dengan menggunakan
penyaringan. Kelemahan dari metode maserasi adalah proses yang memakan
waktu cukup lama dan penyarian yang mungkin tidak optimal. Penggunaan
pelarut yang banyak juga meningkatkan kemungkinan kehilangan beberapa
senyawa. Meskipun demikian, keuntungan dari metode maserasi adalah dapat

melindungi senyawa-senyawa yang sensitif terhadap panas.

G. Kerangka Teori

Berdasarkan teori sebelumnya, maka kerangka teori yang digunakan
dalam penelitian ini mengacu pada interaksi antara bahan pangan (ikan teri asin),
potensi kontaminan (formalin), serta indikator alami (kulit buah naga merah)
sebagai metode deteksi alternatif yang berpengaruh terhadap kesehatan masyarakat.
Hubungan ini menggambarkan proses deteksi bahan kimia berbahaya dalam produk
pangan sebagai bentuk pengendalian risiko penyakit akibat bahan tambahan pangan

berbahaya.
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Variabel Lain yang Memengaruhi

Gambar 2.1 Kerangka Teori



H. Alur Pikir
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I. Definisi Operasional
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Variabel Definisi Alat Ukur Cara Ukur Hasil Ukur Skala
Operasional
Formalin | Zat kimia Ekstrak kulit | Uji 1 = positif Nominal
berbentuk buah naga laboratoriun formalin
larutan merah (Reaksi warna) | (menghasilkan
formaldehida warna merah
dalam air atau tidak
yang memudar)
digunakan 2 = Negatif
secara ilegal formalin
sebagai (menghasilkan
pengawet perubahan
makanan, warna atau
termasuk memudar)
ikan teri
asin.
Ikan Teri | Sampel ikan | Observasi Melakukan kondisi ikan Ordinal
Asin teri asin yang identifikasi dan | teri asin yang
berasal pencatatan diuji
pedagang kondisi sampel
Ekstrak Cairan hasil | Laboratorium | Melakukan Warna ekstrak Rasio
Kulit ekstraksi ekstraksi dan | ekstraksi dan reaksi
Buah kulit buah gelas ukur dengan pelarut | warna pada
Naga naga merah etanol 70%, sampel
Merah yang mengukur
mengandung konsentrasi
antosianin ekstrak dan
sebagai penggunaannya
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indikator

alami

formalin
Indikor Senyawa Ekstrak kulit | Pengamatan Warna Nominal
Alami alami yang buah  naga | perubahan berubah

berubah merah warna ekstrak | sesuai

warna saat setelah keberadaan

bereaksi bereaksi formalin

dengan dengan

formalin formalin




BAB III
METODE PENELITIAN

A. Jenis Penelitian
Jenis penelitian ini deskriptif yaitu menggambarkan keberadaan formalin
pada ikan teri asin dengan menggunakan ekstrak kulit buah naga sebagai
indikator alami.
B. Lokasi dan Waktu Penelitian
1. Lokasi Pengambilan Sampel
Lokasi pengambilan sampel dilakukan ditempat para pedagang yang
berjualan ikan teri asin disekitar Gunung Pangilun dan Ampang.
2. Lokasi Pemeriksaan Sampel
Lokasi pemeriksaan sampel dilakukan di Laboratorium Kemenkes
Poltekkes Padang.
3. Waktu Penelitian
Penelitian ini dilakukan pada bulan Januari — Juni 2025.
C. Objek Penelitian
Objek penelitian adalah 10 ikan teri asin yang diambil dari 10
pedagang ikan asin teri.

D. Teknik Pengambilan Sampel

1. Alat dan Bahan
a. Alat

1) Timbangan digital
2) Gelas ukur
3) Pipet tetes
4) Tabung reaksi / testube
5) Gelas Kimia
6) Corong
7) Erlenmeyer

8) Rotary Evaporator

16
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b. Bahan
1) Kulit buah naga merah
2) Etanol 70%
3) Ikan teri asin
4) Aquades
5) Kertas saring
c. Prosedur Penelitian
1) Pembuatan Ekstrak Kulit Buah Naga Merah
a) Timbang 2 kg kulit buah naga merah yang telah diiris kecil
b) Masukkan kedalam wadah maserasi
c) Tambahkan etanol 70% sebanyak 2 liter
d) Setelah itu di maserasi selama 24 jam
e) Setelah di maserasi ampas dari kulit buah naga merah tersebut
di saring menggunakan kertas saring
f) Lalu di Rotary Evaporator suhu 40°c dengan kecepatan 100
rpm selama 8 jam sampai volume akhir mencapai 500 ml
2) Pengujian Sampel
a) Sampel digerus sebanyak 2 gram
b) Masukkan sampel kedalam testube
¢) Masing-masing sampel ikan asin teri ditetesi ekstrak kulit
buah naga merah sebanyak 5 tetes
d) Diamati perubahan warna yang terjadi selama 5 — 10 menit.
e) Hasil diamati secara visual dan didokumentasikan.
E. Teknik Pengumpulan Data
1. Data Primer
Data diperoleh langsung dari hasil uji laboratorium dengan
observasi langsung terhadap perubahan warna pada ikan asin teri
medan setelah diberi larutan indikator ekstrak kulit buah naga merah
dan dokumentasi sebelum dan sesudah perlakuan.
2. Data Sekunder

Data yang berasal di penelusuran dengan survei awal yang



dilakukan dan data literature yang berkenan dengan objek yang akan
diteliti.
F. Teknik Pengolahan Data
Data yang diperoleh diolah secara manual dengan mengamati
perubahan warna yang terjadi pada masing — masing perlakuan setelah diberi
larutan indikator, membandingkan hasil perubahan warna dan menyajikan
data dalam bentuk tabel dan dokumentasi untuk memperjelas hasil
pengamatan.

G. Analisis Data

Data dianalisi secara Univariat dan disajikan dalam bentuk tabel dan
narasi, kemudian didasarkan pada Peraturan Menteri Kesehatan RI No. 033

Tahun 2012 Tentang Bahan Tambahan Pangan.
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BAB 1V
HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Gambaran Umum Penelitian

Penelitian ini berupaya mencari tahu apakah ikan teri asin yang dijual di
sejumlah pedagang mengandung formalin. Selain itu, penelitian ini juga menguji
ekstrak kulit buah naga merah (Hylocereus polyrhizus) sebagai penanda alami
untuk menemukan formalin tersebut.

Pendekatan yang digunakan adalah deskriptif kualitatif. Sampel ikan teri
asin yang diambil dari sepuluh lokasi pedagang diuji dengan meneteskan ekstrak
kulit buah naga merah. Hasilnya diamati berdasarkan perubahan warna yang
muncul. Kulit buah naga merah dipilih karena kandungan antosianinnya yang
melimpah. Senyawa ini diketahui sangat peka terhadap pH dan zat kimia seperti
formaldehida (formalin), sehingga mungkin berubah warna jika bereaksi. Dalam
keadaan normal, ekstrak ini berwarna merah keunguan. Perubahan warna merah
menjadi memudar menandakan tidak adanya formalin.

Pengamatan dilakukan secara visual dan didukung dengan dokumentasi
foto untuk membandingkan perubahan warna sebelum dan sesudah penambahan
ekstrak. Penilaian dilakukan terhadap 10 sampel yang berbeda. Beberapa sampel
memperlihatkan perubahan warna yang berubah menjadi pucat menunjukkan
adanya formalin. Secara umum, hasil penelitian ini menunjukkan bahwa sebagian
ikan asin teri yang dijual di pedagang terindikasi mengandung formalin. Ekstrak
kulit buah naga merah berhasil mendeteksi keberadaan formalin melalui
perubahan warna yang jelas meskipun secara kualitatif. Hal ini menunjukkan
potensi besar penggunaan bahan alami sebagai metode deteksi awal yang aman,
mudah, dan murah.

B. Hasil Penelitian

Berdasarkan Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa lokasi pengambilan
sampel ikan teri asin dilakukan di beberapa titik yang berbeda yaitu seperti,
Komplek Cemara 2 Gunung Pangilun, Pasar Alai, Tabing Banda Gadang, Jalan
Gajah Mada MAN 2 Padang, Kalawi, Ampang, Pasar Nanggalo, dan Gunung

Semeru Gunung Pangilun. Pemilihan lokasi ini didasarkan pada aktivitas

19



20

perdagangan ikan asin yang cukup aktif, baik melalui pedagang di pasar
tradisional maupun toko-toko di lingkungan permukiman. Keberagaman lokasi ini
diharapkan mampu memberikan gambaran yang lebih luas mengenai keberadaan
formalin pada ikan asin teri yang beredar di tengah masyarakat Kota Padang.

Bersadarkan hasil pemeriksaan formalin pada sepuluh ikan teri asin
didapatkan hasil sebagai berikut:

Tabel 4.1 Hasil uji identifikasi formalin menggunakan ekstrak kulit buah naga

merah pada tahun 2025

No Sampel Hasil Pemeriksaan
1 Sampel 1 Negatif
2 Sampel 2 Positif
3 Sampel 3 Negatif
4 Sampel 4 Negatif
5 Sampel 5 Negatif
6 Sampel 6 Negatif
7 Sampel 7 Negatif
8 Sampel 8 Negatif
9 Sampel 9 Negatif
10 Sampel 10 Positif

Pada tabel 4.1 dapat dilihat bahwa dari sepuluh sampel ikan teri asin
didapatkan hasil dua sampel yang mengandung formalin karena tidak ada
perubahan warna saat ditetesi ekstrak kulit buah naga merah.

C. Pembahasan

Setelah dilakukan pengujian di laboratorium Kemenkes Poltekkes Padang,
ditemukan adanya 2 dari 10 ikan teri asin yang diperoleh dari sejumlah pedagang
terindikasi mengandung formalin. Indikasi ini ditandai dengan warna merah
keunguan yang tetap bertahan pada sampel. Sebaliknya, jika warna sampel
memudar setelah diberi ekstrak kulit buah naga merah, hasil tersebut
mengindikasikan bahwa sampel bebas dari formalin. Kulit buah naga merah kaya

akan antosianin pigmen alami yang memberikan warna merah. Ikan teri asin
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dinyatakan positif mengandung formalin apabila ekstrak buah naga merah tidak
berubah warna atau pigmennya justru menjadi lebih pekat ketika dicampurkan
dengan sampel.

Penelitian ini melibatkan sepuluh sampel ikan teri asin yang diambil dari
sepuluh pedagang ikan teri asin, pedagang pertama menjalankan usahanya di
Komplek Cemara 2 gunung pangilun, yang merupakan salah satu kawasan
pemukiman di Kota Padang. Letaknya yang strategis dan mudah dijangkau oleh
masyarakat sekitar menjadikan lokasi ini cukup potensial untuk kegiatan jual-beli
ikan teri asin. pedagang ini memperoleh pasokan ikan teri asin dari pasar raya
kota padang yang dikenal menyediakan ikan teri asin dalam jumlah besar dengan
kualitas yang berbeda. Berdasarkan pengamatan dari sampel yang dijual kondisi
ikan teri asin yang dijajakan oleh pedagang memiliki ciri — ciri seperti, bersih,
kering secara merata, tidak berbau menyengat dan dihinggapi lalat. Pedagang ini
biasanya melakukan pengambilan ikan teri asin sebanyak 1 sampai 2 kali dalam
seminggu tergantung pada tingkat permintaan pembeli. Hasil uji terhadap sampel
dari pedagang pertama menunjukkan hasil negatif, yang berarti tidak terdeteksi
adanya kandungan formalin pada ikan teri asin yang dijual.

Pedagang kedua berjualan dipasar alai salah satu pasar tradisional yang
cukup ramai dikota padang. Pasar ini menjadi pusat aktivitas ekonomi masyarakat
sehingga perputaran barang termasuk ikan teri asin cukup tinggi, terutama pada
pagi hingga siang hari. Pedagang ini mendapatkan distributor dari gudang yang
berada dibelakang tangsi, padang barat. Berdasarkan pengamatan dari sampel
yang dijual kondisi ikan teri asin yang dijajakan oleh pedagang memiliki ciri — ciri
seperti, berwarna bersih dan lebih cerah, tidak dihinggapi lalat, dan memiliki
tekstur yang keras. Pedagang ini melakukan pengambilan ikan teri asin 3 kali
dalam seminggu. Dalam sekali pengambilan jumlah yang dibeli bisa mencapai 20
— 40 kg dalam seminggu tergantung pada tingkat permintaan pembeli. Hasil uji
terhadap sampel dari pedagang kedua menunjukkan hasil positif, yang berarti
terdapat kandungan formalin pada ikan teri asin yang dijual.

Pedagang ketiga menjalankan usahanya di tabing banda gadang, yang

merupakan salah satu kawasan pemukiman di Kota Padang. Letaknya yang



22

strategis dan mudah dijangkau oleh masyarakat sekitar menjadikan lokasi ini
cukup potensial untuk kegiatan jual-beli ikan teri asin. pedagang ini memperoleh
pasokan ikan teri asin dari pasar raya kota padang yang dikenal menyediakan ikan
teri asin dalam jumlah besar dengan kualitas yang berbeda. Berdasarkan
pengamatan dari sampel yang dijual kondisi ikan teri asin yang dijajakan oleh
pedagang memiliki ciri — ciri seperti, bersih, kering secara merata, tidak berbau
menyengat dan dihinggapi lalat. Pedagang ini biasanya melakukan pengambilan
ikan teri asin sebanyak 5- 10 kg dalam seminggu tergantung pada tingkat
permintaan pembeli. Hasil uji terhadap sampel dari pedagang ketiga menunjukkan
hasil negatif, yang berarti tidak terdeteksi adanya kandungan formalin pada ikan
teri asin yang dijual.

Pedagang keempat menjalankan usahanya di jalan gajah mada Man 2
padang, yang merupakan salah satu kawasan pemukiman di Kota Padang.
Letaknya yang strategis dan mudah dijangkau oleh masyarakat sekitar menjadikan
lokasi ini cukup potensial untuk kegiatan jual-beli ikan teri asin. pedagang ini
memperoleh pasokan ikan teri asin dari pasar raya kota padang yang dikenal
menyediakan ikan teri asin dalam jumlah besar dengan kualitas yang berbeda.
Berdasarkan pengamatan dari sampel yang dijual kondisi ikan teri asin yang
dijajakan oleh pedagang memiliki ciri — ciri seperti, bersih, kering secara merata,
tidak berbau menyengat dan dihinggapi lalat. Pedagang ini biasanya melakukan
pengambilan ikan teri asin sebanyak 7 - 10 kg dalam dua kali dalam seminggu
tergantung pada tingkat permintaan pembeli. Hasil uji terhadap sampel dari
pedagang keempat menunjukkan hasil negatif, yang berarti tidak terdeteksi
adanya kandungan formalin pada ikan teri asin yang dijual.

Pedagang kelima menjalankan usahanya di kalawi, yang merupakan salah
satu kawasan pemukiman di Kota Padang. Letaknya yang strategis dan mudah
dijangkau oleh masyarakat sekitar menjadikan lokasi ini cukup potensial untuk
kegiatan jual-beli ikan teri asin. pedagang ini memperoleh pasokan ikan teri asin
dari pasar raya kota padang yang dikenal menyediakan ikan teri asin dalam
jumlah besar dengan kualitas yang berbeda. Berdasarkan pengamatan dari sampel

yang dijual kondisi ikan teri asin yang dijajakan oleh pedagang memiliki ciri — ciri
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seperti, bersih, kering secara merata, tidak berbau menyengat dan dihinggapi lalat.
Pedagang ini biasanya melakukan pengambilan ikan teri asin sebanyak 5 — 10 kg
dalam seminggu tergantung pada tingkat permintaan pembeli. Hasil uji terhadap
sampel dari pedagang kelima menunjukkan hasil negatif, yang berarti tidak
terdeteksi adanya kandungan formalin pada ikan teri asin yang dijual.

Pedagang keenam menjalankan usahanya di kalawi, yang merupakan salah
satu kawasan pemukiman di Kota Padang. Letaknya yang strategis dan mudah
dijangkau oleh masyarakat sekitar menjadikan lokasi ini cukup potensial untuk
kegiatan jual-beli ikan teri asin. pedagang ini memperoleh pasokan ikan teri asin
dari pasar raya kota padang yang dikenal menyediakan ikan teri asin dalam
jumlah besar dengan kualitas yang berbeda. Berdasarkan pengamatan dari sampel
yang dijual kondisi ikan teri asin yang dijajakan oleh pedagang memiliki ciri — ciri
seperti, bersih, kering secara merata, tidak berbau menyengat dan dihinggapi lalat.
Pedagang ini biasanya melakukan pengambilan ikan teri asin sebanyak 3 — 5 kg
dalam 3 — 4 perhari tergantung pada tingkat permintaan pembeli. Hasil uji
terhadap sampel dari pedagang keenam menunjukkan hasil negatif, yang berarti
tidak terdeteksi adanya kandungan formalin pada ikan teri asin yang dijual.

Pedagang ketujuh menjalankan usahanya di kalawi, yang merupakan salah
satu kawasan pemukiman di Kota Padang. Letaknya yang strategis dan mudah
dijangkau oleh masyarakat sekitar menjadikan lokasi ini cukup potensial untuk
kegiatan jual-beli ikan teri asin. pedagang ini memperoleh pasokan ikan teri asin
dari pasar raya kota padang yang dikenal menyediakan ikan teri asin dalam
jumlah besar dengan kualitas yang berbeda. Berdasarkan pengamatan dari sampel
yang dijual kondisi ikan teri asin yang dijajakan oleh pedagang memiliki ciri — ciri
seperti, bersih, kering secara merata, tidak berbau menyengat dan dihinggapi lalat.
Pedagang ini biasanya melakukan pengambilan ikan teri asin sebanyak 5 - 10 kg
dalam 2 kali seminggu tergantung pada tingkat permintaan pembeli. Hasil uji
terhadap sampel dari pedagang ketujuh menunjukkan hasil negatif, yang berarti
tidak terdeteksi adanya kandungan formalin pada ikan teri asin yang dijual.

Pedagang kedelapan menjalankan usahanya di ampang, yang merupakan

salah satu kawasan pemukiman di Kota Padang. Letaknya yang strategis dan
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mudah dijangkau oleh masyarakat sekitar menjadikan lokasi ini cukup potensial
untuk kegiatan jual-beli ikan teri asin. pedagang ini memperoleh pasokan ikan teri
asin dari pasar raya kota padang yang dikenal menyediakan ikan teri asin dalam
jumlah besar dengan kualitas yang berbeda. Berdasarkan pengamatan dari sampel
yang dijual kondisi ikan teri asin yang dijajakan oleh pedagang memiliki ciri — ciri
seperti, bersih, kering secara merata, tidak berbau menyengat dan dihinggapi lalat.
Pedagang ini biasanya melakukan pengambilan ikan teri asin sebanyak 5 - 10 kg
dalam 2 kali seminggu tergantung pada tingkat permintaan pembeli. Hasil uji
terhadap sampel dari pedagang kedelapan menunjukkan hasil negatif, yang berarti
tidak terdeteksi adanya kandungan formalin pada ikan teri asin yang dijual.
Pedagang kesembilan menjalankan usahanya di kalawi, yang merupakan
salah satu kawasan pemukiman di Kota Padang. Letaknya yang strategis dan
mudah dijangkau oleh masyarakat sekitar menjadikan lokasi ini cukup potensial
untuk kegiatan jual-beli ikan teri asin. pedagang ini memperoleh pasokan ikan teri
asin dari pasar raya kota padang yang dikenal menyediakan ikan teri asin dalam
jumlah besar dengan kualitas yang berbeda. Berdasarkan pengamatan dari sampel
yang dijual kondisi ikan teri asin yang dijajakan oleh pedagang memiliki ciri — ciri
seperti, bersih, kering secara merata, tidak berbau menyengat dan dihinggapi lalat.
Pedagang ini biasanya melakukan pengambilan ikan teri asin sebanyak 5 - 10 kg
dalam 2 kali seminggu tergantung pada tingkat permintaan pembeli. Hasil uji
terhadap sampel dari pedagang ketujuh menunjukkan hasil negatif, yang berarti
tidak terdeteksi adanya kandungan formalin pada ikan teri asin yang dijual.
Pedagang kesepuluh menjalankan usahanya di gunung semeru gunung
pangilun, yang merupakan salah satu kawasan pemukiman di Kota Padang.
Letaknya yang strategis dan mudah dijangkau oleh masyarakat sekitar menjadikan
lokasi ini cukup potensial untuk kegiatan jual-beli ikan teri asin. pedagang ini
memperoleh pasokan ikan teri asin dari pasar raya kota padang yang dikenal
menyediakan ikan teri asin dalam jumlah besar dengan kualitas yang berbeda.
Berdasarkan pengamatan dari sampel yang dijual kondisi ikan teri asin yang
dijajakan oleh pedagang memiliki ciri — ciri seperti, berwarna bersih dan lebih

cerah, tidak dihinggapi lalat, dan memiliki tekstur yang keras. Pedagang ini
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melakukan pengambilan ikan teri asin 3 kali dalam seminggu. Dalam sekali
pengambilan jumlah yang dibeli bisa mencapai 5- 10 kg dalam seminggu
tergantung pada tingkat permintaan pembeli. . Hasil uji terhadap sampel dari
pedagang kesepuluh menunjukkan hasil positif, yang berarti terdapat kandungan
formalin pada ikan teri asin yang dijual.

Formalin adalah senyawa kimia yang bisa bereaksi dengan antosianin, yaitu
pigmen alami yang peka terhadap perubahan pH atau zat kimia tertentu. Saat
antosianin bertemu dengan formalin, struktur warnanya bisa berubah. Berdasarkan
penelitian ini ketika ekstrak kulit buah naga merah diteteskan ke ikan teri asin dan
warnanya tetap merah keunguan itu menandakan adanya formalin karena warna
tidak berubah. Sebaliknya jika warna memudar berarti tidak ada formalin.

Penelitian ini sejalan dengan penelitian Ayu, dari 20 sampel ikan asin yang
diuji menggunakan ektrak kulit buah naga ada 13 sampel yang mengandung
formalin dan 7 sampel tidak menagandung formalin.'*

Sejalan dengan penelitian Novianty, sebanyak 20 sampel tahu yang diujikan

7 diantaranya menunjukkan hasil positif mengandung formalin. Hal ini disebabkan
karena sifat formalin dan antosianin sama sama memiliki sifat asam sehingga
tetap menstabilkan warna antosianin kulit buah naga.15

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan, terdapat
beberapa hal yang dapat direkomendasikan:

1. Ekstrak kulit buah naga merah (Hylocereus polyrhizus) dapat dimanfaatkan
sebagai indikator alami yang efektif dalam mendeteksi formalin pada ikan teri
asin secara cepat dan praktis.

2. Pemanfaatan indikator alami ini juga dapat diuji pada bahan pangan lainnya
seperti tahu, bakso, atau mie basah, dan ikan teri asin guna memperluas
penerapannya dalam mendeteksi formalin pada berbagai jenis makanan yang
berisiko mengandung bahan pengawet berbahaya.

3. Edukasi kepada masyarakat dan pedagang ikan asin teri sangat diperlukan,
agar mereka mengetahui bahaya penggunaan formalin dan memahami bahwa

ada alternatif deteksi yang lebih aman, murah, dan ramah lingkungan.



BAB V
PENUTUP

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa:

1.

Ekstrak kulit buah naga merah (Hylocereus polyrhizus) memiliki
kemampuan untuk mendeteksi keberadaan formalin pada ikan teri asin.
Kandungan antosianin di dalamnya menunjukkan reaksi warna spesifik saat
bereaksi dengan formalin.

Perubahan warna yang terjadi setelah penetesan ekstrak kulit buah naga
merah dapat digunakan sebagai keberadaan formalin. Sampel yang
mengandung formalin menunjukkan warna merah keunguan yang tetap atau
semakin pekat, sedangkan sampel yang tidak mengandung formalin
menunjukkan perubahan warna menjadi lebih pucat atau memudar. Dari
hasil yang didapatkan bahwa dua sampel yang mengandung formalin tidak
mengalami perubahan warna setelah ditetesi ekstrak kulit buah naga merah
sedangkan delapan sampel yang tidak mengandung formalin mengalami
perubahan warna. Hal ini menunjukkan bahwa antosianin dalam ekstrak

bereaksi berbeda tergantung ada tidaknya formalin dalam sampel.

B. Saran

1.

Masyarakat diharapkan lebih waspada dalam membeli ikan asin,
khususnya ikan teri, dengan memperhatikan bau, warna, dan teksturnya.
Jika mencurigai adanya bahan pengawet berbahaya seperti formalin,
masyarakat sebaiknya menghindari produk tersebut dan memilih ikan yang
dijual di tempat yang terpercaya.

Pedagang ikan asin teri disarankan tidak menggunakan formalin sebagai
bahan pengawet, karena selain dilarang secara hukum, juga
membahayakan kesehatan konsumen dan dapat merusak kepercayaan

pembeli dalam jangka panjang.
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