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“Maka sesungguhnya sesudah kesulitan itu ada kemudahan, sesungguhnya 

sesudah kesulitan itu ada kemudahan” (QS Al-Insyirah: 5-6). 
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ABSTRAK 

Pengaruh Penambahan Enzim Bromelin Terhadap Karakteristik  Gelatin 

Limbah Tulang Ikan Tuna (Thunnus sp.) 

oleh: 

Farkha Fadhila Firdausi 

19106030005 

 

Pembimbing: Ika Qurrotul Afifah, M.Si. 

Eksplorasi alternatif sumber gelatin halal perlu dilakukan untuk 

mengimbangi kebutuhan gelatin berbagai industri di Indonesia yang semakin 

meningkat. Pada penelitian ini dilakukan ekstraksi dan karakterisasi gelatin dari 

limbah tulang ikan tuna dengan penambahan enzim bromelain pada proses pre-

treatment sebagai alternatif bahan baku gelatin. Tujuan dari penelitian ini yaitu 

mendeteksi keberadaan serapan yang khas pada spektrum FTIR gelatin yang 

diekstraksi dari limbah tulang ikan tuna dan menganalisis karakteristik rendemen, 

pH, kadar air, kekuatan gel, dan viskositas gelatin yang diekstraksi dari limbah 

tulang ikan tuna dengan penambahan enzim bromelin. Pada proses pembuatan 

gelatin dilakukan dengan pre-treatment enzim bromelin dengan konsentrasi 

berbeda yaitu (0; 0,03; 0,06; dan 0,09 %) selama 4 jam. Hidrolisis kolagen 

menjadi gelatin dilakukan menggunakan larutan asam sitrat 13% selama 3 hari. 

Ekstraksi gelatin dilakukan pada suhu 80
o
C selama 6 jam, kemudian hasil 

ekstraksi dikeringkan pada suhu 60
o
C selama 24 jam. Analisis FTIR menunjukkan 

keberadaan serapan khas gelatin yang identik dengan gelatin komersial yang 

memiliki gugus fungsi NH, CN, C=O, dan CH. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa, variasi penambahan enzim bromelin tidak memberikan pengaruh 

signifikan terhadap perubahan rendemen, pH, kadar air, kekuatan gel, dan 

viskositas gelatin limbah ikan tuna.  

 

Kata Kunci: enzim bromelin,  FTIR gelatin, asam sitrat. 

 

 

 

 

 

 

 

 



xiv 
 
 

 

ABSTRACT 

Effect of Bromelain Enzyme Addition on Gelatin Characteristics of Tuna 

(Thunnus sp.) Bone Waste 

by: 

Farkha Fadhila Firdausi 

19106030005 

 

Supervisor: Ika Qurrotul Afifah, M.Si. 

Exploration of alternative sources of halal gelatin needs to be carried out 

to offset the increasing demand for gelatin from various industries in Indonesia. 

In this research, extraction, and characterization of gelatin from tuna fish bone 

waste was carried out with the addition of the enzyme bromelain in the pre-

treatment process as an alternative raw material for gelatin. The purpose of this 

study was to detect the presence of a characteristic absorption in the FTIR 

spectrum of gelatin extracted from waste tuna bones and to analyze the yield 

characteristics, pH, water content, gel strength, and viscosity of gelatin extracted 

from waste tuna bones with the addition of bromelain enzymes. In the process of 

making gelatin, bromelain enzyme was pre-treated with different concentrations 

(0; 0.03; 0.06; and 0.09%) for 4 hours. Collagen hydrolysis into gelatin was 

carried out using 13% citric acid solution for 3 days. Gelatin extraction was 

carried out at 80
o
C for 6 hours, then the extraction results were dried at 60

o
C for 

24 hours. FTIR analysis showed the presence of a typical absorption of gelatin 

identical to commercial gelatin which has NH, CN, C=O, and CH functional 

groups. The results showed that variations in the addition of bromelain enzymes 

did not have a significant effect on changes in yield, pH, water content, gel 

strength, and viscosity of tuna waste gelatin. 

 

Keywords: bromelain enzyme, FTIR gelatin, citric acid. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang Masalah 

Gelatin merupakan polimer yang dihasilkan dari hidrolisis parsial kolagen 

dari kulit, jaringan ikat putih, dan tulang hewan. Gelatin memiliki manfaat yang 

sangat beragam dalam dunia industri seperti bahan penstabil, pengental 

(thickener), pengemulsi (emulsifier), pembentuk jelly, pengikat air, pengendap, 

dan pembungkus makanan (edible coating) pada industri makanan. Selain itu, 

gelatin juga dimanfaatkan dalam industri farmasi, kosmetik, dan fotografi  

(Gomez-Guillen et al., 2011).  

Aplikasi gelatin di berbagai bidang industri mengakibatkan peningkatan 

kebutuhan gelatin di Indonesia.  Namun, kenyataannya kebutuhan yang tinggi 

tidak diimbangi dengan ketersediaannya di mana sampai tahun 2017 hanya 

terdapat 2 produsen gelatin di Indonesia. Berdasarkan data Badan Pusat Statistik 

tahun 2019, Indonesia mengimpor hampir 6 juta kg gelatin setiap tahunnya. 

Umumnya produksi gelatin setiap tahunnya berasal dari 46% kulit babi, 29,4% 

kulit sapi, 23,1% berasal dari tulang, dan sisanya sumber lain (Jaswir et al., 2020). 

Sebagai negara dengan mayoritas penduduk muslim, permintaan terhadap produk 

halal sangat tinggi. Oleh karena itu, pengembangan penelitian mengenai alternatif 

bahan gelatin halal sangat diperlukan untuk menjamin kehalalan dan ketersediaan 

pasokan gelatin di Indonesia. Sumber daya laut merupakan salah satu bahan yang 

memiliki potensi untuk dikembangkan menjadi gelatin halal. 

Indonesia sebagai negara maritim memiliki sumber daya alam laut yang 

berlimpah. Ikan tuna merupakan sumber daya alam laut yang dihasilkan dalam 
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jumlah besar. Kabupaten Pacitan merupakan daerah penghasil tangkapan ikan 

tuna terbesar ke-2 di Provinsi Jawa Timur, di mana tangkapan tuna pada tahun 

2021 mencapai 1.914 ton (BPS, 2023). Ikan tuna umumnya dipasarkan dalam 

bentuk segar, bentuk loin, fillet, steak, dan produk tuna dalam kaleng. Industri 

pengolahan ikan tuna menghasilkan limbah yang mencapai 20-60% dari bahan 

baku. Limbah yang dihasilkan dari produksi pengolahan ikan tuna terdiri dari sirip 

2%, tulang 4%, jeroan 5%, kulit 8%, dan kepala 17% (Nurjanah et al., 2021). 

Limbah hasil produksi pengolahan ikan dapat mencemari lingkungan, sehingga 

pemanfaatan untuk mengurangi pencemaran dan menghasilkan bahan yang 

memiliki nilai tambah seperti gelatin perlu dilakukan.  

Tulang ikan tuna memiliki kandungan kolagen sehingga dapat 

dimanfaatkan sebagai bahan dasar pembuatan gelatin. Dalam tulang ikan terdapat 

kandungan kolagen sebesar 18,6 % dari 19,86 % protein kompleks (Zulkifli et al., 

2014). Isolasi kolagen yang dilakukan oleh Nagai & Suzuki (2000) dari berbagai 

jenis tulang ikan yang salah satunya merupakan skipjack tuna menghasilkan 

rendemen yang cukup tinggi mencapai 42,3%. %. Isolasi dan ekstraksi gelatin 

tulang ikan tuna pernah dilakukan oleh Nurilmala et al (2006) dengan hasil 

rendemen 11,4%. 

Ekstraksi gelatin dapat dilakukan dalam suasana asam, basa, atau 

kombinasi asam basa. Namun, rendemen gelatin yang dihasilkan masih tergolong 

rendah. Oleh karena itu, penambahan enzim dilakukan untuk meningkatkan hasil 

ekstraksi. Penambahan enzim pada proses ekstraksi dapat mempersingkat waktu 

ekstraksi serta dapat menghasilkan rendemen dan kemurnian yang lebih tinggi 
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(Ahmad et al., 2017).  Enzim yang dapat digunakan dalam proses produksi gelatin 

adalah enzim protease seperti bromelin, papain, serin, zingibain, dan pepsin. 

Enzim bromelin merupakan salah satu enzim yang memiliki kemampuan 

baik dalam menghidrolisis protein. Bromelin merupakan enzim protease yang 

terdapat dalam buah, batang, dan daun nanas. Enzim ini dapat menghidrolisis 

ikatan peptida pada protein atau polipeptida menjadi molekul yang lebih kecil 

(Wiyati & Tjitraresmi, 2018). Penelitian yang dilakukan oleh Ahmad et al (2020) 

yang mengekstraksi gelatin dari kulit sapi dengan pre-treatment enzim bromelin 

25 unit/ g menghasilkan rendemen 23,49% dengan kekuatan gel 140,77 bloom, 

sedangkan penambahan enzim papain pada konsentrasi dan sampel yang sama 

menghasilkan rendemen 20,06% dengan kekuatan gel 105,36 bloom. Oleh karena 

itu, pada penelitian ini menggunakan enzim bromelin agar didapatkan rendemen 

dan kekuatan gel yang tinggi. 

Penelitian terkait penggunaan enzim bromelin untuk hidrolisis kolagen 

menjadi gelatin telah dilakukan oleh Haryati et al. (2019) pada ekstraksi gelatin 

dari kulit ikan baronang. Rendemen gelatin terbaik sebesar 6% diperoleh dari 

proses ekstraksi menggunakan konsentrasi enzim sebesar 2%, waktu pre-

treatment 2 jam, dan lama ekstraksi 4 jam. Selain itu, penelitian yang dilakukan 

oleh Norziah et al. (2014) yang mengekstraksi gelatin dari limbah ikan pita atau 

layur dengan kondisi optimum pada konsentrasi enzim bromelin 0,03%, waktu 

pre-treatment asam 1,5 jam, suhu ekstraksi 41
o
C, dan waktu ekstraksi 5 jam 

menghasilkan rendemen 18,3% dengan kekuatan gel 62,971 bloom. Rendemen 
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gelatin mengalami peningkatan hampir 50% dibandingkan dengan yang diperoleh 

dari ekstraksi tanpa penambahan bromelin. 

Berdasarkan uraian yang telah dituliskan di atas, maka dilakukan 

penelitian terkait pengaruh penambahan enzim bromelin pada proses pre-

treatment ekstraksi metode asam terhadap karakterisasi gelatin limbah tulang ikan 

tuna. Penambahan enzim bromelin diharapkan dapat menghasilkan gelatin dengan 

karakteristik yang memenuhi standar SNI terkait kadar air dan GMIA (Gelatine 

Manufactures Institute Of America) meliputi pH, viskositas, dan kekuatan gel.  

B. Batasan Masalah 

Batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Sumber gelatin yang digunakan pada penelitian ini adalah limbah tulang ikan 

tuna yang diperoleh dari industri pengolahan ikan di Kota Pacitan. 

2. Penambahan enzim bromelin dilakukan dengan berbagai konsentrasi yaitu 

0%; 0,03%; 0,06%; dan 0,09%. 

3. Karakterisasi gelatin meliputi analisis gugus fungsi menggunakan metode 

Fourier Transform Infra-Red (FTIR), rendemen gelatin, pH, kadar air, 

kekuatan gel, dan viskositas. 

C. Rumusan Masalah 

1.  Bagaimana spektrum FTIR gelatin yang diekstreaksi dari limbah tulang ikan 

tuna?  

2.  Bagaimana pengaruh variasi penambahan enzim bromelin dalam suasana 

asam terhadap karakteristik rendemen, pH, kadar air, kekuatan gel, dan 

viskositas gelatin yang diekstraksi dari limbah tulang ikan tuna? 
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D. Tujuan Penelitian 

 Berdasarkan permasalahan yang ada, maka tujuan penelitian ini adalah sebagai 

berikut:  

1. Mendeteksi keberadaan serapan yang khas pada spektrum FTIR gelatin yang 

diekstraksi dari limbah tulang ikan tuna.  

2. Menganalisis karakteristik rendemen, pH, kadar air, kekuatan gel, dan 

viskositas gelatin yang diekstraksi dari limbah tulang ikan tuna dengan 

berbagai variasi konsentrasi enzim bromelin dalam suasana asam. 

E. Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah sebagai berikut:  

1. Memberikan informasi terkait bahan baku gelatin alternatif yang halal dan 

thoyyib. 

2. Memberikan informasi terkait pemanfaatan tulang ikan guna mengurangi 

limbah pengolahan ikan tuna. 

3. Memberikan informasi mengenai pengaruh penambahan enzim bromelin 

terhadap hasil ekstraksi gelatin limbah tulang ikan tuna.  
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BAB V 

PENUTUP 

 

A. Kesimpulan  

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat ditarik kesimpulan 

bahwa: 

1. Hasil analisis produk hasil isolasi dari tulang ikan tuna menggunakan 

spektrofotometer FTIR menunjukkan adanya serapan khas gelatin berupa 

Amida A, Amida I, Amida II, dan Amida III yang identik dengan serapan 

gugus fungsi gelatin komersial.  

2. Variasi penambahan enzim bromelin dalam suasana asam memberikan 

pengaruh yang tidak nyata terhadap rendemen, pH, kadar air, kekuatan gel dan 

viskositas gelatin limbah tulang ikan tuna.  

B. Saran  

Penelitian selanjutnya dapat menggunakan enzim yang diisolasi dari buah 

nanas atau bukan menggunakan enzim bromelin komersial. Penambahan enzim 

dapat dilakukan setelah atau bersamaan perendaman menggunakan asam.  

Karakterisasi yang dilakukan terhadap gelatin pada penelitian selanjutnya yaitu 

menambahkan parameter uji kadar abu, titik isoelektrik, dan kadar logam. 
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