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ABSTRACT 
In this research, gelatin was isolated and characterized from mackerel fish bone (Scomberomorus 
commersonii) by varying the bromelain enzyme concentration as an alternative source of halal gelatin. 
This study aimed to detect the presence of typical gelatin absorption in the FTIR (Fourier Transform 
Infrared Spectroscopy) spectrum of products isolated from mackerel fish bone waste and to analyze 
the effect of bromelain enzyme on yield, pH, water content, ash content, and gelatin protein content. 
Pretreatment processes were carried out using enzymes with variations of 0; 1; 1,5; and 2% for 6 
hours, followed by a 13% citric acid solution for 96 hours. Extraction was conducted using distilled 
water as a solvent heated at 75oC for 6 hours. The gelatin solution was concentrated for 24 hours 
and dried for 48 hours in an oven at 60oC. Characterization using FTIR spectrophotometer indicated 
the presence of gelatin absorption bands such as Amide A, Amide I, Amide II, and Amide III. Gelatin 
isolated from mackerel fish bone had a yield ranging from 3,64-7,57%, pH values of 3,88-5,15, water 
content of 7,63-10,19%, ash content of 2,19-5,92%, and protein content of 65,68-88,47%. An increase 
in yield of up to 50% compared to the yield of non-enzymatic gelatin occurred when the enzyme 
bromelain was added at 1.5% in the pretreatment process. The characteristics of mackerel fish bone 
gelatin meet the requirements of GMIA (2012) and SNI (1995), however, for the ash content, only the 
addition of 1,5% enzyme met the standard. The yield, pH, water content, ash content, and protein 
content of mackerel fish bone gelatin were significantly influenced by the concentration of the 
bromelain enzyme used. 
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ABSTRAK 
Pada penelitian ini gelatin diisolasi dan dikarakterisasi dari tulang ikan tenggiri (Scomberomorus 
commersonii) dengan variasi konsentrasi enzim bromelain sebagai alternatif gelatin halal. Studi ini 
bertujuan untuk mendeteksi keberadaan serapan khas gelatin pada spektrum FTIR (Fourier 
Transform Infrared Spectroscopy) produk hasil isolasi dari limbah tulang ikan tenggiri dan 
menganalisis pengaruh variasi enzim bromelain terhadap rendemen, pH, kadar air, kadar abu, dan 
kadar protein gelatin. Proses pretreatment dilakukan menggunakan variasi enzim 0; 1; 1,5; dan 2% 
selama 6 jam dan larutan asam sitrat 13% selama 96 jam. Ekstraksi kemudian dilakukan 
menggunakan pelarut akuades pada suhu 75oC selama 6 jam. Larutan gelatin dipekatkan selama 24 
jam dan dikeringkan selama 48 jam dalam oven dengan suhu 60°C. Hasil karakterisasi menggunakan 
spektrofotometer FTIR menunjukkan keberadaan serapan khas gelatin berupa Amida A, I, II, dan III. 
Gelatin yang diisolasi dari tulang ikan tenggiri memiliki rendemen pada rentang 3,64-7,57%, pH 3,88-
5,15, kadar air 7,63-10,19%, kadar abu 2,19-5,92%, dan kadar protein pada rentang 65,68-88,47%. 
Peningkatan rendemen hingga 50% dibandingkan dengan rendemen gelatin non enzimatis terjadi 
pada penambahan enzim bromelain 1,5% pada proses pretreatment. Karakteristik gelatin yang 
dihasilkan memenuhi standar(GMIA (2012) dan(SNI (1995), namun kadar abu yang memenuhi 
standar hanya gelatin yang diisolasi dengan Pelabuhan enzim 1,5%. Rendemen, pH, kadar air, kadar 
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abu, dan kadar protein gelatin tulang ikan tenggiri secara signifikan dipengaruhi oleh konsentrasi 
enzim bromelain yang digunakan. 
 
Kata Kunci: Asam Sitrat, Bromelain, Tulang Tenggiri 
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PENDAHULUAN 
Gelatin adalah polimer multifungsi yang dihasilkan ketika kolagen dari kulit, tendon, dan tulang 

hewan terhidrolisis parsial. Polimer ini banyak dimanfaatkan sebagai zat aditif pada sektor industri 
seperti makanan, kosmetik, dan farmasi (Rather et al. 2022). Pada tahun 2021, pasar gelatin dunia 
mencapai 1,83 miliar USD dan diproyeksikan mengalami peningkatan setiap tahunnya. Bahan baku 
gelatin setiap tahunnya didominasi oleh kulit babi sebesar 44%, diikuti oleh kulit sapi sebesar 28%, 
tulang 27%, dan sumber lain sebesar 1% (Ramli et al. 2023). Produk yang berasal dari babi dan 
turunannya memiliki hukum haram bagi umat muslim, sedangkan yang berasal dari sapi diperbolehkan 
selama proses penyembelihannya mengikuti syariat Islam. Namun, penyebaran penyakit hewan ternak 
bovine spongiform encephalopathy (BSE) telah menimbulkan kekhawatiran lain yang menjadi perhatian 
serius bagi pengembangan produksi gelatin (Nurilmala et al. 2022). Permintaan gelatin yang meningkat 
ini tidak diimbangi dengan ketersediaan bahan baku yang memadahi. Hasil tangkapan laut Indonesia 
dapat dijadikan alternatif material mentah gelatin halal.  

Salah satu ikan yang memiliki kuantitas tangkapan dalam jumlah besar adalah ikan tenggiri. 
Produksi ikan tenggiri di Indonesia pada tahun 2011 mencapai 132,705 ton, tahun 2012 mengalami 
peningkatan menjadi 141,557 ton, dan pada tahun 2013 produksinya mencapai 151,628 ton. Rata-rata 
produksi ikan tenggiri meningkat sekitar 9,35% setiap tahunnya. Peningkatan limbah buangan seperti 
kulit dan tulangnya yang mencapai 30% dari berat total ikan tenggiri juga terjadi ketika terjadi kenaikan 
produksi yang menambah beban permasalahan lingkungan jika tidak dikelola (Gunawan et al. 2017). 
Meskipun tulang ikan tenggiri mengandung kandungan kolagen sekitar 15–17%, penggunaannya saat 
ini hanya terbatas pada pembuatan pakan ikan dan pupuk organik (Adiningsih et al. 2016; Fernianti et 
al. 2020). Kolagen dapat dikonversi menjadi gelatin melalui proses hidrolisis parsial dengan perlakuan 
kimiawi maupun enzimatis.  

Enzim yang dapat dimanfaatkan untuk menghidrolisis kolagen adalah protease (Matulessy et 
al. 2023) seperti enzim bromelain. Protein dapat dihidrolisis oleh bromelain menjadi zat yang lebih 
sederhana seperti asam amino dan peptida rantai pendek. (Dzulqaidah et al. 2021). Hidrolisis secara 
enzimatis dapat meningkatkan rendemen hasil isolasi dan mempersingkat waktu ekstraksi karena 
dapat menurunkan energi aktivasi reaksi (Sugihartono et al. 2019).(Haryati et al.,(2019) telah 
melakukan isolasi gelatin dari kulit ikan baronang menggunakan enzim bromelain pada proses 
pretreatment dengan variasi 1,1,5, dan 2% dan lama ekstraksi 2, 4, dan 6 jam. Perlakuan penambahan 
enzim bromelain 2% dan waktu ekstraksi 4 jam dengan rendemen 6,5%, kadar air <0,5%, dan kadar 
abu <0,5% menghasilkan gelatin dengan karakteristik paling baik. Isolasi dan karakterisasi gelatin dari 
limbah surimi dengan pretreatment kombinasi enzimatis dan asam telah berhasil dilakukan 
oleh(Norziah et al.,(2014). Hasil penelitiannya menunjukkan bahwa rendemen yang didapatkan 
meningkat hampir 50% dibandingkan perlakuan non enzimatis, yakni sebesar 18,3%. Konsentrasi 
enzim dapat mempengaruhi banyaknya rendemen yang diperoleh (Haryati et al. 2019).  

Berdasarkan pemaparan tersebut, dalam penelitian ini dilakukan eksplorasi gelatin dari tulang ikan 
tenggiri dan dilakukan pengkajian terkait pengaruh penambahan enzim bromelain pada proses 
pretreatment sampel terhadap karakteristik gelatin yang dihasilkan. Penambahan enzim yang 
dikombinasikan dengan asam pada proses pretreatment ini diharapkan dapat menghasilkan gelatin 
dengan kualitas yang memenuhi SNI (Standar Nasional Indonesia) dan GMIA (Gelatin Manufacturers 
Institute of America). 
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METODOLOGI 
Alat dan Bahan 

Alat-alat yang diperlukan meliputi pisau, ember, panci, toples kaca, gelas beaker, spatula, kaca 
arloji, erlenmeyer, termometer, corong kaca, buret, statif, seperangkat alat destilasi kjeldahl, labu ukur, 
pipet tetes, magnetic stirrer, hot plate stirrer Cimarec, waterbath Shel Lab, shaker incubator Stuart 
S1500, neraca analitik Ohaus, desikator, oven Memmert UN 55, muffle furnace Thermolyne, cawan 
porselen, penjepit cawan, mortar, alu, pH meter Consort C6010, dan spektrofotometer FTIR Agilent 
Cary 630.  

Adapun bahan-bahan yang digunakan meliputi tulang ikan tenggiri, asam sitrat (C6H8O7), 
(Ensign), enzim bromelain (Xi’an Best Bio-Tech Co., Ltd.), akuades, kalium fosfat (Merck), katalisator 
HgO.K2SO4, asam sulfat (H2SO4) (Merck), NaOH-Na2S2O3, asam borat (H3BO3) (Merck), indikator 
universal, kertas saring, indikator BCG-MR, dan asam klorida (HCl) (Merck). 

Isolasi Gelatin 
Proses isolasi gelatin terbagi dalam empat tahap, yaitu degreasing, pretreatment, ekstraksi, 

dan pengeringan. Pada tahap degreasing, sampel direbus dalam air bersuhu 70oC selama 30 menit 
berdasarkan penelitian(Fernianti et al. (2020) dengan modifikasi.Tulang kemudian diperkecil sekitar 1-
2 cm untuk memperluas permukaan kontak. Tahap pretreatment dibagi menjadi dua yakni 
penghilangan protein non kolagen dilanjutkan dengan demineralisasi. Hidrolisis dilakukan dengan 
merendam potongan tulang selama 6 jam dalam enzim bromelain dengan variasi 0; 1; 1,5; dan 2% 
dalam buffer pH 7 (fosfat) pada shaker incubator bersuhu 55oC berdasarkan penelitian(Haryati et al. 
(2019) dengan modifikasi. Perendaman asam sitrat 13% (1:4 b/v) selanjutnya dilakukan selama 96 jam 
sehingga terbentuk ossein yang kemudian dinetralkan menggunakan air mengalir. Ossein kemudian 
direndam akuades dalam waterbath suhu 75oC selama 6 jam (1:3 b/v) untuk mengekstraksi gelatin 
(Adiningsih et al.  2016). Hasil ekstraksi disaring sehingga didapatkan larutan gelatin yang selanjutnya 
dipekatkan menggunakan gelas beaker dalam oven pada suhu 60oC selama 24 jam. Pada tahap 
terakhir, hasil pemekatan dikeringkan dengan oven suhu 60oC selama 48 jam sehingga diperoleh 
lembaran gelatin. Gelatin hasil isolasi dihaluskan dengan mortar alu(Rares et al. (2017). 

Analisis Serapan Khas Gelatin Menggunakan Spektrofotometer FTIR 
Analisis keberadaan serapan khas gelatin dilakukan dengan menggunakan instrumen FTIR 

Diamond ATR pada λ 4000-650 cm-1. Sampel gelatin diletakkan di atas diamond sampling window dan 
dipastikan kontak dengan alat pengepres sampel, selanjutnya dilakukan pembacaan (Aziz et al. 2017). 

Perhitungan Rendemen 
Rendemen diperoleh dengan membandingkan massa kering gelatin hasil isolasi dan massa 

sampel awal. Rendemen ditentukan dengan persamaan (Rodiah et al. 2018): 

% Rendemen =  
total massa gelatin kering

massa bahan tulang kelinci
× 100% 

Analisis pH 
 Gelatin  sebanyak 0,2 g dilarutkan dalam akuades 20 mL pada suhu 80oC. Sampel selanjutnya 
dihomogenkan dan diukur derajat keasamannya dengan pH meter (Gumilar et al. 2018). 

 
Kadar Air 

Cawan porselen dikeringkan dengan oven selama 1 jam pada suhu 105oC kemudian ditimbang 
setelah dilakukan proses pendinginan dalam desikator selama 15 menit. Sampel ditimbang sebanyak 
3 g kemudian dikeringkan pada suhu yang sama selama 5 jam dalam cawan. Cawan ditimbang untuk 
memperoleh massa gelatin tanpa air setelah didinginkan kembali dalam desikator (Pertiwi et al. 2018). 
Kadar air ditentukan dengan persamaan:  

% Kadar Air =  
berat awal − berat akhir

berat sampel
× 100% 

Kadar Abu 
Sampel sebanyak 3 g dimasukkan dalam muffle furnace bersuhu 600oC selama 6 jam sampai 

seluruh sampel mengalami perubahan warna menjadi abu-abu. Cawan porselen selanjutnya ditimbang 
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untuk mendapatkan massa abu setelah didiamkan dalam desikator  (Fernianti et al. 2020). Kadar abu 
ditentukan menggunakan persamaan: 

% Kadar Abu =  
berat abu

berat gelatin
× 100% 

Kadar Protein  
Kadar protein dianalisis menggunakan metode kjeldahl yang terdiri dari tiga tahapan. Destruksi 

diawali dengan penimbangan 100 mg sampel kemudian dilakukan penambahan 0,5-1g katalis HgO.K-

2SO4. Sampel dibungkus dan dimasukkan ke dalam labu kjeldahl, selanjutnya ditambahkan H2SO4 
pekat sebanyak 3 mL. Destruksi dilakukan dalam lemari asam menggunakan pemanasan pada suhu 
430oC hingga larutan jernih. Hasil destruksi didinginkan kemudian diencerkan dan dimasukkan dalam 
labu destilasi. Sebanyak 20 mL larutan NaOH-Na2S2O3 ditambahkan ke dalam rangkaian alat destilasi. 
Destilat ditampung dalam erlenmeyer yang telah ditambahkan H3BO3 4% 5 mL dan indikator BCG-MR. 
Destilasi diakhiri saat tetesan destilat tidak bersifat basa yang megindikasikan bahwa seluruh N telah 
terdestilasi. Pada tahap terakhir, dilakukan titrasi dengan larutan standar HCl 0,02N (AOAC 1983). 

Teknik Analisis Data 
Spektra hasil analisis menggunakan instrumen spektrofotometer FTIR dibandingkan dengan 

spektra gelatin komersial, sedangkan data hasil analisis yang lain dibandingkan dengan SNI 01-3735-
1995 dan GMIA. Analisis variasi (ANOVA) dilakukan menggunakan Microsoft Excel pada signifikasi 
5%. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 Pengolahan tulang ikan tenggiri selama ini hanya terbatas pada pembuatan pakan ikan dan 
pupuk organik saja, padahal potensi nilai jualnya tinggi apabila diolah menjadi gelatin karena memiliki 
kandungan protein yang cukup besar yaitu 31,92% dengan kadar lemak rendah sebesar 1,41% (Irwan 
et al. 2020). Selain mengurangi limbah pengolahan, tulang ikan tenggiri ini dapat menjadi salah satu 
bahan alternatif pembuatan gelatin halal. 

Analisis Gugus Fungsi Produk Hasil Isolasi 
Spektra gelatin yang diisolasi pada masing-masing variasi konsentrasi enzim bromelain 

dibandingkan dengan gelatin komersial. Spektra hasil penggabungan tercantum pada Gambar 1. 

 
Gambar 1. Puncak Serapan FTIR Gelatin Komersial Dan Gelatin Tulang Ikan Tenggiri Yang Diisolasi 

Menggunakan Variasi Konsentrasi Enzim Bromelain 0; 1; 1,5; Dan 2% 
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Berdasarkan Gambar 1, puncak serapan gelatin tulang ikan tenggiri dapat dilihat pada Tabel 1: 
 
Tabel 1. Puncak Serapan Gelatin Tulang Ikan Tenggiri Dibandingkan Dengan Gelatin Komersial Hasil 

Analisis FTIR 

Daerah Serapan 

Bilangan gelombang pada puncak serapan (cm-1) 
Dugaan  

Gugus Fungsi Komersial 
Konsentrasi Enzim 

0% 1% 1,5% 2% 

Amida A  
(3600-2300 cm-1) 

3278,19 
 
 
2939,00 

3280,05 
 
 
2935,27 

3278,19 
 
 
2939,00 

3280,10 
 
 
2933,41 

3280,57 
 
 
2931,55 

NH stretching 
OH stretching 
(Niraputri et al. 2021) 
CH2 stretching 
(Febryana et al. 2018) 

Amida I  
(1661-1636 cm-1) 

1626,98 1619,53 1638,16 1626,96 1626,98 C=O stretching 
(Maryam et al. 2019) 

Amida II  
(1560-1335 cm-1) 

1522,61 1541,25 1524,48 1522,62 1522,62 NH bending  
CN stretching  
(Maryam et al. 2019) 

Amida III  
(1300-1200 cm-1) 

1233,75 1228,16 1235,61 1235,61 1233,75 NH bending  
(Maryam et al. 2019) 

 
Serapan IR khas gelatin pertama merupakan gugus amida A yang terletak di bilangan 

gelombang 3600-2300 cm-1. Gelatin komersial menunjukkan keberadaan amida A di bilangan 
gelombang 3278,19 cm-1, sedangkan gelatin hasil isolasi dengan penambahan enzim konsentrasi 0; 1; 
1,5; dan 2% juga menunjukkan adanya gugus amida A pada bilangan gelombang 3280,05 cm-1, 
3278,19 cm-1, 3280,10 cm-1, dan 3280,57 cm-1 secara berturut-turut. Bentuk serapan amida A pada 
umumnya adalah tajam dan sempit yang disebabkan oleh N-H bebas. Keberadaan gugus OH dapat 
menyebabkan serapan melebar (Niraputri et al. 2021). Kurva amida A dalam penelitian ini 
mengindikasikan keberadaan regangan ikatan N-H pada gugus amida yang berasosiasi dengan ikatan 
hidrogen dan keberadaan gugus OH  pada hidroksiprolin. Bagian amida A kedua pada gelatin komersial 
dan gelatin penambahan enzim 0; 1; 1,5; dan 2% secara berturut-turut ditunjukkan pada bilangan 
gelombang 2939,00 cm-1, 2935,27 cm-1, 2939,00 cm-1, 2933,41 cm-1, dan 2931,55 cm-1. Puncak amida 
A yang kedua ini menunjukkan interaksi gugus NH dengan CH2 ketika karboksilat stabil (Maryam et al. 
2019).  

Gugus khas gelatin selanjutnya adalah amida I yang terdapat pada daerah serapan 1661-1636 
cm-1. Gelatin komersial dan gelatin penambahan enzim 0; 1; 1,5; dan 2% menunjukkan keberadaan 
gugus amida I pada bilangan gelombang 1626,98 cm-1, 1619,53 cm-1, 1638,16 cm-1, 1626,96 cm-1, dan 
1626,98 cm-1

 secara berturut-turut. Serapan IR tersebut menunjukkan adanya ikatan rangkap C=O 
(Niraputri et al. 2021). Maryam et al. (2015) menyatakan bahwa pita serapan menunjukkan adanya 
ikatan antara regangan C=O dengan gugus karboksil.  

Puncak serapan khas gelatin berikutnya adalah amida II pada daerah serapan 1560-1335 cm-

1. Gelatin komersial dan gelatin penambahan enzim 0; 1; 1,5; dan 2% menunjukkan gugus amida II 
pada bilangan gelombang 1522,61 cm-1, 1541,25 cm-1, 1524,48 cm-1, 1522,62 cm-1, dan 1522,62 cm-1 
secara berturut-turut. Serapan tersebut dapat terjadi karena deformasi ikatan NH dalam protein dan 
vibrasi bending CH2 (Febryana et al. 2018). Puncak serapan khas gelatin terakhir adalah amida III yang 
memiliki daerah serapan 1300-1200 cm-1. Gelatin komersial dan gelatin dengan penambahan enzim 0; 
1; 1,5; dan 2% menunjukkan keberadaan gugus amida III pada bilangan gelombang 1233,75 cm-1, 
1228,16 cm-1, 1235,61 cm-1, 1235,61 cm-1, dan 1235,61 cm-1

 secara berturut-turut. Serapan tersebut 
dapat terjadi karena struktur triple helix kolagen yang terlibat dalam peregangan NH menjadi single 
helix (Nurilmala et al. 2017). Namun, kemungkinan masih terdapat sebagian struktur triple helix yang 
belum terdegradasi seluruhnya (Niraputri et al. 2021). 
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Rendemen 
Rendemen dinyatakan dalam persentase yang menunjukkan efisiensi dan efektivitas metode 

yang digunakan dalam isolasi gelatin (Fernianti et al. 2020). Peningkatan rendemen mengindikasikan 
semakin efektif metode yang digunakan. Rendemen gelatin tulang ikan tenggiri yang berhasil 
terekstraksi ditunjukkan pada Gambar 2. 

 
Gambar 2. Rendemen Gelatin Yang Diisolasi Dari Tulang Ikan Tenggiri Yang Diisolasi Menggunakan 

Variasi Konsentrasi Enzim Bromelain 0; 1; 1,5; Dan 2% 
 

Rendemen gelatin hasil penelitian berada pada rentang 3,64% hingga 7,57%. Berdasarkan 
grafik, rendemen paling tinggi didapatkan pada perlakuan penambahan enzim 1,5% sebesar 7,57%, 
sedangkan rendemen paling rendah didapatkan pada perlakuan non enzimatis yaitu 3,64%. Rendemen 
gelatin tulang ikan tenggiri tanpa perlakuan enzim pada penelitian (Rodiah et al. (2018) memiliki nilai 
yang lebih rendah yaitu 2,46% jika dibandingkan dengan hasil studi ini. Hasil penelitian ini selaras 
dengan hasil studi (Triastuti et al. (2022) yang mengisolasi gelatin berbahan dasar sisik ikan kakap 
menggunakan metode pretreatment kombinasi enzim bromelain dengan asam sitrat. Hasil rendemen 
paling baik pada penelitian tersebut yakni sebesar 9,54% diperoleh pada penambahan enzim 1%. Pada 
konsentrasi enzim yang lebih besar, rendemen mengalami penurunan akibat hidrolisis lanjutan 
sehingga sebagian gelatin ikut terdegradasi. Uji statistika menunjukkan bahwa konsentrasi enzim 
berpengaruh signifikan terhadap rendemen pada taraf kepercayaan 95%. 

Nilai pH 
pH merupakan aspek penting dalam penentuan mutu gelatin, karena pH berkaitan dengan sifat 

fisik dan pengaplikasian gelatin (Triastuti et al. 2022). Derajat keasaman gelatin tulang ikan tenggiri 
yang diperoleh dari hasil pengukuran menggunakan pH meter ditunjukkan pada Gambar 3. 

 

 
Gambar 3. Nilai pH Gelatin Yang Diisolasi Dari Tulang Ikan Tenggiri Menggunakan Variasi 

Konsentrasi Enzim Bromelain 0; 1; 1,5; dan 2% 
 

Nilai pH dalam penelitian ini berada pada rentang nilai 3,88-5,15. pH tertinggi diperoleh pada 
ekstraksi dengan perlakuan konsentrasi enzim 1% yakni 5,15, sedangkan nilai pH terendah diperoleh 
pada perlakuan non enzimatis, yakni 3,88. Data yang diperoleh masih berada di kisaran pH yang asam, 
namun telah memenuhi standar mutu GMIA yang menyatakan bahwa pH gelatin yang dihasilkan 
melalui treatment larutan asam (tipe A) adalah 3,8-5,5. Rendahnya nilai pH dapat terjadi karena 
perendaman menggunakan asam akan menyebabkan swelling. Sisa asam akan terserap dan tertinggal 
dalam serat kolagen sehingga sulit dihilangkan dan ikut terekstraksi (Adiningsih et al. 2016).   
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Nurilmala et al. (2017) mengisolasi gelatin dari kulit ikan tuna sirip kuning menggunakan asam 
asetat yang menghasilkan produk dengan rentang pH 5,4-5,9, sedangkan penelitian(Triastuti et al. 
(2022) yang mengisolasi gelatin dari sisik ikan kakap menggunakan enzim bromelain dan asam sitrat 
menghasilkan pH pada rentang 3,83-4,48. Pada penelitian tersebut tidak ditemukan perbedaan yang 
nyata antara penambahan variasi konsentrasi enzim terhadap pH gelatin. Berbeda dengan kedua 
penelitian tersebut, dalam penelitian ini uji beda menunjukkan bahwa konsentrasi enzim sangat 
berpengaruh terhadap nilai pH pada taraf kepercayaan 95%. Hal ini dapat disebabkan proses 
netralisasi yang kurang maksimal dan tidak dilakukan secara konstan sehingga menyebabkan nilai pH 
berbeda secara signifikan. 

Kadar Air 
Analisis ini penting dilakukan karena masa simpan gelatin dipengaruhi oleh keberadaan air di 

dalamnya. Air memungkinkan terjadinya aktivitas metabolisme mikroba, enzim, dan perubahan kimiawi 
yang terjadi selama penyimpanan. Proses tersebut dapat mengubah aroma, warna, tekstur dan rasa 
bahan (Bhernama et al. 2020). Gambar 4 menggambarkan jumlah air dalam gelatin tulang ikan tenggiri. 

 
Gambar 4. Kadar Air Yang Terdeteksi Dalam Gelatin Tulang Ikan Tenggiri Yang Diisolasi 

Menggunakan Enzim Bromelain 0; 1; 1,5; Dan 2% 
 

Kadar air gelatin tulang ikan tenggiri dengan perlakuan enzim berada pada rentang 7,63-
10,19%. Kadar air paling tinggi diperoleh pada perlakuan konsentrasi enzim 1,5% sebesar 10,19%, 
sedangkan kadar air paling rendah didapatkan pada perlakuan non enzimatis yakni 7,63%. Kadar air 
gelatin yang berhasil diekstraksi telah sesuai dengan SNI 06-3735-1995 yang menyatakan kadar susut 
pengeringan maksimal adalah 16%. Kualitas gelatin semakin tinggi ketika kadar air di dalamnya 
semakin rendah. 

Penelitian(Adiningsih et al. (2016) yang melakukan isolasi gelatin tulang ikan tenggiri 
menggunakan asam sitrat tanpa perlakuan enzimatis menghasilkan kadar air pada rentang 13,66-
14,45%. Apabila hasil kadar ainya dibandingkan dengan penelitian ini,maka hasil penelitian ini lebih 
rendah daripada penelitian(Adiningsih et al. (2016). Penelitian yang telah dilakukan oleh(Triastuti et al. 
(2022) terkait isolasi gelatin sisik ikan kakap dengan pretreatment enzimatis kombinasi asam 
menghasilkan kadar air pada rentang 8-12%. Hasil tersebut tidak jauh beda dengan hasil penelitian ini. 
Uji statistika menunjukkan bahwa konsentrasi enzim yang digunakan sangat berpengaruh terhadap 
kadar air pada taraf kepercayaan 95%. Keberadaan air dalam gelatin dapat disebabkan oleh proses 
pengeringan dan penyimpanan yang tidak memadahi, kondisi pada saat proses pengeringan seperti 
suhu yang tidak stabil dan kelembaban selama penyimpanan (Matulessy et al. 2021). 
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Kadar Abu 
 Kadar abu mengindikasikan keberadaan mineral dalam suatu bahan yang tidak terbakar 
selama pengabuan yang menentukan kemurniannya (Triastuti et al. 2022). Gambar 5. Menunjukkan 
jumlah abu yang terkandung dalam gelatin hasil isolasi. 

 
Gambar 5. Kadar Abu Yang Terdeteksi Dalam Gelatin Tulang Ikan Tenggiri Yang Diisolasi 

Menggunakan Enzim Bromelain 0; 1; 1,5; Dan 2% 
 

 Perlakuan perendaman menggunakan H3PO4 9% selama 48 jam menyebabkan kadar abu 
gelatin naik, sedangkan durasi perendaman 144 jam menghasilkan gelatin dengan kadar abu terendah. 
Kadar abu gelatin pada penelitian ini tergolong tinggi dan belum memenuhi batas maksimum 3,25% 
menurut SNI 06-3735-1995 dan 0,3-2% menurut GMIA (2012). Kadar abu yang tinggi menunjukkan 
bahwa metode ekstraksi yang digunakan belum optimal karena kandungan mineral dalam gelatin masih 
tinggi (Khirzin et al.  2019). Kadar abu juga dipengaruhi oleh konsentrasi dan jenis asam serta lama 
perendaman yang dipilih dalam proses sebelum tahap ekstraksi utama (Febriana et al. 2021). 
 Kadar abu produk isolasi dari dalam penelitian ini berada pada rentang 2,19-5,92%. Kadar abu 
paling tinggi diperoleh pada perlakuan non enzimatis sebesar 5,92%, sedangkan kadar abu paling 
rendah didapatkan pada perlakuan enzim 1,5% yakni 2,19%. Apabila data yang diperoleh dibandingkan 
dengan SNI 06-3735-1995, hasil penelitian yang masuk kriteria hanya perlakuan penambahan enzim 
1,5% saja, karena nilai maksimum kadar abu menurut SNI adalah 3,25%.  
 Fernianti et al. (2020) melakukan isolasi gelatin berbahan tulang ikan tenggiri menggunakan 
asam sitrat 20% tanpa pretreatment enzimatis yang memiliki kadar abu pada rentang 3,75-6,62%. 
Jumlah pengotor berupa mineral dalam gelatin pada penelitian tersebut lebih tinggi dibandingkan 
dengan yang berada dalam gelatin melalui pretreatment enzimatis. Enzim dapat membantu merusak 
susunan tulang dan mendegradasi protein non kolagen sehingga membantu pelarutan senyawa 
anorganik sebelum diekstraksi dan kadar abu menurun (Matulessy et al. 2023). Uji statistika 
menunjukkan bahwa kadar abu sangat dipengaruhi oleh konsentrasi enzim pada taraf kepercayaan 
95%. Kadar abu berkaitan erat dengan proses demineralisasi sebagai proses penghilangan mineral 
menghasilkan ossein. Apabila ossein yang dihasilkan memiliki tingkat kemurnian yang rendah, maka 
besar kemungkinan mineral larut dalam air akan ikut terekstraksi, sehingga memberikan kontribusi 
pada tingginya kadar abu. Ikan tenggiri merupakan ikan laut bertulang keras dan mengandung lebih 
banyak mineral daripada tulang ikan tawar, sehingga tidak menutup kemungkinan bahwa kadar abu 
yang dihasilkan akan lebih tinggi dibandingkan gelatin berbahan tulang ikan tawar atau bahan lainnya 
(Rodiah et al. 2018). 
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Kadar Protein 
 Metode kjeldahl telah digunakan secara universal dan memiliki reprodusibilitas yang baik untuk 
menghitung konsentrasi protein dalam suatu bahan (Rosaini et al. 2015). Kadar protein produk hasil 
isolasi ditunjukkan pada Gambar 6. 

 
Gambar 6. Kadar Protein Yang Terdeteksi Dalam Gelatin Tulang Ikan Tenggiri Yang Diisolasi 

Menggunakan Enzim Bromelain 0; 1; 1,5; Dan 2% 

 
Kadar protein gelatin hasil isolasi dari tulang ikan tenggiri menggunakan perlakuan enzim 

cukup tinggi yaitu 85,31%-88,47%. Gelatin yang didapatkan dari perlakuan non enzimatis mengandung 
protein paling rendah yakni 65,68%, sedangkan kadar protein paling tinggi didapatkan pada perlakuan 
penambahan enzim 1,5% sebesar 88,47%. Kadar protein ini belum memiliki ketetapan baik dalam 
standar nasional maupun internasional sehingga tidak bisa dinilai kualitasnya(Pertiwi et al. 2018).  

Penelitian (Adiningsih et al. (2016) terkait isolasi gelatin dari sumber yang sama menggunakan 
asam sitrat tanpa perlakuan enzimatis menghasilkan kadar protein pada rentang 47,31-58,83%. 
Penelitian(Norziah et al. (2014) terkait pemanfataan limbah pabrik pengolahan surimi menghasilkan 
gelatin dengan kadar protein yang berkisar antara 86,87-88,47% dengan pretreatment enzimatis. 
Apabila dibandingkan dengan hasil penelitian ini, maka pretreatment enzimatis menghasilkan gelatin 
dengan kadar protein yang lebih tinggi dibandingkan tanpa perlakuan enzimatis. Uji statistika 
menunjukkan bahwa konsentrasi enzim sangat mempengaruhi kadar protein. Jumlah protein yang 
dihasilkan meningkat seiring dengan meningkatnya konsentrasi enzim bromelain sampai titik tertentu. 
Konsentrasi enzim bromelain yang optimum diduga mampu memaksimalkan degradasi struktur protein 
menjadi gelatin, namun pada konsentrasi yang berlebih, enzim bromelain dapat mendenaturasi protein 
yang berakibat menurunkan kadar protein (Cahyono et al. 2018). 

KESIMPULAN 

 Serapan berupa amida A, I, II, dan III yang identik dengan gelatin terdeteksi pada hasil analisis 
gelatin tulang ikan tenggiri menggunakan spektrofotometer FTIR. Rendemen gelatin yang berhasil 
diproduksi 3,64-7,57%, pH 3,88-5,15, kadar air 7,63-10,19%, kadar abu 2,19-5,92%, dan kadar protein 
pada rentang 65,68-88,47%. Penambahan enzim bromelain 1,5% pada proses pretreatment 
meningkatkan rendemen hingga 50% dibandingkan dengan rendemen gelatin non enzimatis. 
Rendemen dan 4 parameter lain yang dianalisis sangat dipengaruhi oleh konsentrasi enzim bromelain 
yang dipilih. Hasil yang didapatkan telah memenuhi standar GMIA dan SNI, kecuali parameter SNI 
kadar abu yang hanya dipenuhi oleh perlakuan penambahan enzim 1,5%. 
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