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ABSTRAK  
 

Isolasi dan Karakterisasi Gelatin dari Tulang Ikan Tenggiri (Scomberomorus 

commersonii) dengan Pretreatment Enzim Bromelain 

 

oleh: 

Anisa Hanif 

20106030027 

 

Pembimbing: Ika Qurrotul Afifah, M.Si. 

 

Pemanfaatan gelatin dalam industri makanan dewasa ini mengalami 

perkembangan pesat namun tidak diimbangi dengan ketersediaan bahan baku 

pembuatan gelatin yang halal. Pada penelitian ini dilakukan isolasi gelatin dari 

tulang ikan tenggiri (Scomberomorus commersonii) dengan memvariasikan 

konsentrasi enzim bromelain yang dapat menjadi bahan alternatif pembuatan 

gelatin halal. Tujuan dari penelitian ini adalah mendeteksi serapan khas gelatin pada 

spektrum FTIR hasil isolasi, menentukan pengaruh penambahan enzim terhadap 

rendemen, dan menentukan konsentrasi optimum enzim untuk menghasilkan 

gelatin yang memiliki karakteristik yang baik. Proses pretreatment dilakukan 

menggunakan variasi enzim bromelain 0; 1; 1,5; dan 2% selama 6 jam. Hidrolisis 

kolagen menjadi gelatin kemudian dilakukan menggunakan larutan asam sitrat 13% 

selama 96 jam. Pelarut akuades selanjutnya digunakan untuk ekstraksi pada suhu 

75oC selama 6 jam. Larutan gelatin dipekatkan selama 24 jam dan dikeringkan 

selama 48 jam dalam oven dengan suhu 60oC. Karakterisasi yang dilakukan 

terhadap gelatin meliputi gugus fungsi, pH, kadar air, kadar abu, dan kadar protein. 

Hasil karakterisasi menggunakan FTIR menunjukkan keberadaan gugus serapan 

khas gelatin berupa Amida A, Amida I, Amida II, dan Amida III. Variasi 

penambahan enzim bromelain memberikan pengaruh nyata terhadap rendemen. 

Penambahan enzim 1,5% meningkatkan rendemen hingga 50% dibandingkan 

perlakuan non enzimatis. Konsentrasi tersebut juga optimum untuk menghasilkan 

kadar abu paling rendah yaitu 2,19% dan menghasilkan kadar protein paling tinggi, 

yakni 88,47%; sedangkan kadar air paling optimum dihasilkan dari perlakuan non 

enzimatis yakni 7,63%. Nilai pH yang diperoleh dalam penelitian ini berada di 

rentang 3,88–5,15 yang telah memenuhi standar GMIA dan SNI.  

 

Kata Kunci: Tulang ikan tenggiri, enzim bromelain, asam sitrat, FTIR gelatin. 
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ABSTRACT 
 

Isolation and Characterization of Gelatin from Mackerel Bone 

(Scomberomorus commersonii) using Bromelain Enzyme Pretreatment 

 

by: 

Anisa Hanif 

20106030027 

 

Supervisor: Ika Qurrotul Afifah, M.Si. 

 

The food industry has rapidly developed the use of gelatin nowadays, but it is not 

aligned with the availability of halal raw materials for gelatin production. In this 

research, gelatin was isolated from mackerel fish bone (Scomberomorus 

commersonii) by varying the concentration of bromelain enzyme as an alternative 

source of halal gelatin. This research aimed to detect the presence of typical gelatin 

absorption in the FTIR spectrum of products isolated, determine effect of adding 

enzyme on the yield, and determine the optimum enzyme concentration to produce 

gelatin that has good characteristics. Pretreatment processes were carried out 

using bromelain enzymes with variation of 0; 1; 1,5; and 2% for 6 hours. Collagen 

hydrolysis into gelatin was carried out using 13% citric acid for 96 hours. 

Extraction was conducted using distilled water as a solvent heated at 75oC about 6 

hours. The gelatin solution was concentrated for 24 hours and dried for 48 hours 

in an oven at 60oC. The characterization performed on gelatin include functional 

groups, pH, water content, ash content, and protein levels. Characterization using 

FTIR spectrophotometer indicated the presence of gelatin absorption bands such 

as Amide A, Amide I, Amide II, and Amide III. The variation in the adding bromelain 

enzyme significantly affect the yield. Adding 1,5% enzyme increases the yield by up 

to 50% compared to the nonenzymatic pretreatment. This concentration is also 

optimal for producing the lowest ash content, which is 2,19% and the highest 

protein levels reaching 88,47%; meanwhile the most optimal water content is 

obtained from nonenzymatic pretreatment which is 7,63%. The pH values obtained 

in this study were in the range of 3,88-5,15 which meets the requirements of GMIA 

and SNI. 

 

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

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang Masalah  

Gelatin merupakan polimer multifungsi yang diperoleh melalui hidrolisis 

parsial kolagen dari kulit, tendon, dan tulang hewan. Gelatin banyak dimanfaatkan 

sebagai zat aditif pada sektor industri, contohnya pada industri makanan, kosmetik, 

dan farmasi. Dewasa ini, pemanfaatan gelatin pada industri makanan telah 

mengalami perkembangan pesat, diantaranya digunakan sebagai pengemulsi, 

pembentuk gel, pengental, foaming agent, dan pengemas biodegradable yang dapat 

melindungi, mempertahankan, serta memperpanjang umur simpan produk (Rather 

et al., 2022).  

Tahun 2021 pasar gelatin dunia mencapai 1,83 miliar USD dan 

diproyeksikan mengalami peningkatan setiap tahunnya. Bahan baku gelatin 

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 produk 

yang berasal dari sapi diperbolehkan selama proses penyembelihannya mengikuti 

syariat Islam. Kekhawatiran lain muncul karena merebaknya penyakit bovine 

spongiform encephalopathy (BSE) atau sapi gila 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. 

Oleh karena itu diperlukan alternatif bahan baku pembuatan gelatin yang halal. 

Indonesia kaya akan hasil tangkapan laut yang beragam (Hermawati, 2022). 

Salah satu ikan yang memiliki hasil tangkapan dalam jumlah besar adalah ikan 
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tenggiri. Ikan tenggiri memiliki rasa yang khas, sehingga banyak disukai oleh 

masyarakat Indonesia (Wahyudi et al., 2017). Produksi ikan tenggiri di Indonesia 

meningkat sekitar 9,35% setiap tahunnya. Jumlah produksi ikan tenggiri yang 

meningkat ini berbanding lurus dengan peningkatan limbah buangan, seperti kulit 

dan tulangnya. Jumlah limbah buangan mencapai 30% dari berat total ikan tenggiri 

yang apabila tidak dikelola dengan baik akan menimbulkan dampak lingkungan 

(Gunawan et al., 2017).  

Selama ini, pemanfaatan buangan ikan seperti tulangnya masih terbatas 

pada produksi tepung untuk pakan ikan dan pupuk organik (Adiningsih et al., 

2016), padahal limbah tulang ikan dapat diolah kembali menjadi bahan pembuatan 

kolagen dan bahan lainnya karena pada limbah tulang ikan terkandung protein, 

lemak, mineral, dan komponen lainnya (Shahidi et al., 2019). Tulang ikan tenggiri 

memiliki komposisi protein yang lebih tinggi dibandingkan tulang ikan tawar dan 

ikan payau, yakni 32% (Darmanto et al., 2012). Ikan tenggiri merupakan ikan 

bertulang keras yang memiliki kandungan kolagen berkisar antara 15-17% 

(Fernianti et al., 2020). Kolagen merupakan sumber bahan baku gelatin, sehingga 

tulang ikan tenggiri berpotensi sebagai sumber bahan baku alternatif pembuatan 

gelatin halal. 

Terdapat dua tipe gelatin, yaitu tipe A dan tipe B yang dihasilkan akibat 

perbedaan pH pada proses pretreatment sampel. Gelatin tipe A dihasilkan dari 

proses hidrolisis sampel menggunakan larutan asam, sedangkan gelatin tipe B 

menggunakan larutan alkali (Garcia-Vaquero et al., 2023). Secara ekonomis metode 

asam lebih disukai dibandingkan metode alkali karena asam langsung dapat 
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mengubah struktur triple helix menjadi single helix (Miskiyah et al., 2022). 

Penelitian terkait penggunaan asam dalam isolasi gelatin telah berhasil 

dilakukan.(Adiningsih et al. (2016) membandingkan hidrolisis larutan asam sitrat 

dengan asam sulfat dalam penelitian isolasi gelatin tulang ikan tenggiri. Hasilnya, 

meskipun hidrolisis asam sulfat memberikan rendemen yang tinggi, namun 

karakteristik yang baik didapatkan pada perlakuan hidrolisis asam sitrat. Isolasi 

gelatin tulang ikan tenggiri hidrolisis asam fosfat juga telah dilakukan oleh(Meilani 

et al.,(2022). Hasil penelitian memberikan kadar protein yang rendah meskipun 

dengan konsentrasi asam tinggi, sehingga dalam penelitian ini digunakan asam 

sitrat untuk proses hidrolisis sampel.  

Selain menggunakan larutan asam dan alkali, enzim dapat menjadi alternatif 

yang digunakan dalam tahap hidrolisis sampel. Proses hidrolisis secara enzimatis 

memiliki beberapa keuntungan, antara lain meningkatkan yield gelatin, 

mempersingkat waktu ekstraksi, dan mengurangi limbah kimia pada lingkungan 

(Utomo et al., 2023). Enzim bromelain termasuk salah satu enzim protease yang 

diisolasi dari buah, batang, dan daun nanas. Enzim bromelain memiliki kemampuan 

baik dalam menghidrolisis protein. Enzim ini dapat menguraikan protein menjadi 

protein yang lebih sederhana dengan cara memutus ikatan peptida (Ilyas et al., 

2020). Pretreatment enzimatis pada ekstraksi gelatin telah dilakukan oleh Triastuti 

et al. (2022) menggunakan sampel sisik ikan kakap dengan rendemen gelatin 

tertinggi sebesar 9,54% diperoleh pada enzim berkonsentrasi 1% dengan suhu 

ekstraksi 70oC. Penelitian lain terkait pretreatment enzimatis telah dilakukan oleh 

(Yuliana et al., (2021) menggunakan sampel tulang ikan gabus dengan hasil terbaik 
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adalah isolasi dengan penambahan enzim 6% yang menghasilkan gelatin dengan 

rendemen sebesar 3,56%; kadar protein 80,53%; dan pH 6,21. Haryati et al. (2019) 

telah melakukan penelitian isolasi gelatin dari kulit ikan baronang menggunakan 

enzim bromelain 1; 1,5; dan 2%. Karakteristik paling baik didapatkan pada 

perlakuan penambahan enzim 2% dengan waktu ekstraksi 4 jam, yakni 

menghasilkan rendemen 6,5%, kadar dan kadar abu <0,5%.  Konsentrasi enzim 

dapat mempengaruhi banyaknya rendemen yang diperoleh (Haryati et al., 2019) 

sehingga perlu dilakukan penentuan konsentrasi optmal enzim.  

Berdasarkan latar belakang di atas, dalam penelitian ini dilakukan isolasi 

gelatin dari bahan baku alternatif limbah tulang ikan tenggiri dan dilakukan 

pengkajian terhadap pengaruh variasi penambahan enzim bromelain dilanjutkan 

dengan perendaman asam sitrat 13% pada proses pretreatment sampel. 

Penambahan enzim bromelain yang dikombinasikan dengan asam ini diharapkan 

dapat menaikkan rendemen gelatin dan menghasilkan gelatin yang memiliki 

karakteristik pH, kadar air, kadar abu, serta kadar protein sesuai dengan standar 

GMIA dan SNI 06-3735-1995. 

B. Batasan Masalah  

Batasan masalah yang diambil dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:  

1. Sumber gelatin yang digunakan dalam penelitian adalah limbah tulang ikan 

tenggiri yang diperoleh dari industri pengolahan ikan tenggiri di Sleman, 

Yogyakarta. 

2. Penambahan enzim bromelain yang dilakukan pada tahap pretreatment sampel 

dengan variasi konsentrasi 0%; 1%; 1,5%; dan 2%.  
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C. Rumusan Masalah  

Rumusan masalah yang akan dibahas dalam penelitian ini adalah sebagai 

berikut:  

1. Bagaimana spektrum FTIR gelatin dari limbah tulang ikan tenggiri?  

2. Bagaimana pengaruh variasi konsentrasi enzim bromelain terhadap rendemen 

gelatin limbah tulang ikan tenggiri?  

3. Berapakah konsentrasi optimum enzim bromelain pada proses pretreatment 

untuk menghasilkan gelatin dari limbah tulang ikan tenggiri dengan 

karakteristik pH, kadar air, kadar abu, dan kadar protein yang sesuai standar 

mutu?  

D. Tujuan Penelitian  

Berdasarkan masalah yang ada, maka tujuan dari penelitian ini adalah 

sebagai berikut:  

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

limbah tulang ikan tenggiri.  

2. Menentukan pengaruh penambahan enzim bromelain terhadap rendemen hasil 

isolasi gelatin dari limbah tulang ikan tenggiri.  

3. Menentukan konsentrasi optimum enzim bromelain untuk menghasilkan gelatin 

dari limbah tulang ikan tenggiri dengan karakteristik pH, kadar air, kadar abu, 

dan kadar protein yang sesuai GMIA dan SNI 06-3735-1995.  
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E. Manfaat Penelitian  

Manfaat yang diharapkan dari hasil penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Memberikan informasi terkait pemanfaatan tulang ikan tenggiri yang memiliki 

potensi menjadi bahan baku gelatin guna mengurangi limbah dari industri 

pengolahan.  

2. Memberikan informasi ilmiah tentang karakteristik gelatin berbahan dasar 

tulang ikan tenggiri yang diekstraksi menggunakan proses pretreatment 

kombinasi enzimatis dengan kimiawi sebagai alternatif gelatin halal.   
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BAB V 

PENUTUP 

A. Kesimpulan  

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat ditarik kesimpulan 

bahwa:  

1. Analisis hasil isolasi gelatin dari tulang ikan tenggiri menggunakan instrumen 

spektrofotometer FTIR menunjukkan adanya serapan khas gelatin berupa 

Amida A, Amida II, dan Amida III yang serupa dengan serapan gugus fungsi 

gelatin komersial.  

2. Variasi penambahan enzim bromelain dalam suasana asam memberikan 

pengaruh yang nyata terhadap rendemen. Variasi penambahan enzim bromelain 

1,5% meningkatkan rendemen hingga 50% rendemen gelatin non enzimatis.  

3. Penambahan enzim bromelain konsentrasi 1,5% pada proses pretreatment 

optimum untuk menghasilkan rendemen paling tinggi sebesar 7,57%; kadar abu 

paling rendah yaitu 2,19%; kadar protein paling tinggi sebesar 88,47%; 

sedangkan enzim bromelain konsentrasi 0% optimum untuk menghasilkan 

kadar air paling rendah yakni 7,63%. Nilai pH yang diperoleh dalam penelitian 

ini berada pada rentang nilai 3,88–5,15 yang memenuhi standar SNI dan GMIA. 

B. Saran  

Adapun saran untuk penelitian selanjutnya yaitu dilakukan ekstraksi secara 

bertingkat dengan suhu 55, 65, dan 75oC untuk memaksimalkan jumlah rendemen 

yang dihasilkan. Pengujian lain perlu dilakukan seperti analisis asam amino dengan 

HPLC (High Performance Liquid Chromatography), viskositas, kekuatan gel, 

kadar lemak sehingga dapat mengoptimalkan gelatin yang dihasilkan.  
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