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Abstract

Gelatin is a protein derived from the breakdown of collagen found in animals. It has diverse
applications across industries such as pharmaceuticals, cosmetics, and especially the food industry. Fish
waste, comprising skin, bones, and fins, represents a potential source for gelatin production. Hence, this
article outlines advancements in utilizing fish waste for the gelatin production. The methodology involves
a comprehensive review of scientific journals that focus on fish waste as the raw material for gelatin
production. Findings from various studies indicate that waste from the skin and bones of different fish
species, including barramundi, tilapia, red snapper, and tuna, can be utilized as sources of gelatin. Various
extraction methods, such as enzymatic, acidic, and alkaline, result in diverse yield outcomes. The properties
of the produced gelatin, including viscosity and gel strength, also exhibit variations based on the extraction
methods employed and the type of fish waste utilized. Gelatin production from fish waste, especially skin
and bones, has the potential to reduce environmental pollution and enhance the added value of fisheries in
Indonesia, an archipelagic nation with a high fisheries production.
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PENDAHULUAN

Gelatin  merupakan protein hasil
hidrolisis kolagen yang berasal dari hewan.
Proses hidrolisis mengubah kolagen menjadi
bentuk yang larut dalam air. Gelatin
merupakan bagian protein yang larut dalam
air melalui proses penguraian pada tingkat
tersier, sekunder, hingga mencapai sebagian
struktur primer dan kolagen. Gelatin
merupakan jenis polipeptida yang memiliki
berat molekul tinggi dan berperan sebagai
hidrokoloid penting. Karena kemampuannya
membentuk  gel dan  meningkatkan
viskositas, gelatin banyak digunakan dalam
berbagai produk pangan (Haryati et al.,
2019).

Gelatin telah lama menjadi komponen
integral dalam berbagai sektor khususnya
industri  pangan. Penggunaan  gelatin
mencakup  peran  sebagai  penstabil,
pengental, agen emulsifikasi, pembentuk
gel, pelapis yang aman untuk dikonsumsi,
agen  mikroenkapsulasi, dan  agen
pembentuk busa. Keberagaman
fungsionalitas gelatin ini telah memberikan
kontribusi signifikan dalam pengembangan
dan pembaruan formulasi produk di berbagai
bidang industri yang disebutkan. Kehalalan
merupakan salah satu aspek krusial yang
harus diperhatikan dalam konteks gelatin.
Menurut Kuan et al (2016) hampir 98,55%
gelatin yang diproduksi secara global berasal
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dari daging, tulang, dan kulit babi.
Berdasarkan  fokus  tersebut,  perlu
dikembangkan produksi gelatin dari sumber
hewan lain salah satunya adalah ikan.

Sebagai negara kepulauan, Indonesia
mempunyai angka produksi perikanan yang
tinggi dan semakin meningkat. Sekitar 75%
dari total massa ikan adalah berupa kulit dan
tulang atau bagian lain selain daging (Koli et
al., 2012). Komponen tersebut dapat berupa
kepala ikan, kulit dan sisik, serta organ
dalam. Oleh karena itu, limbah ikan menjadi
salah satu fokus utama dalam sektor
pengolahan  ikan, yang  berpotensi
menyebabkan  pencemaran  lingkungan
sekitar. Menurut Atma (2016), kadar protein
pada komponen limbah ikan masih cukup
tinggi. Di sisi lain, limbah ikan juga dapat
mencemari lingkungan. Oleh karena itu,
memanfaatkan limbah dapat mengurangi
dampak pencemaran lingkungan dan
sekaligus meningkatkan nilai tambah dari
hasil perikanan.

Gelatin

Beberapa spesies ikan yang dapat
dimanfaatkan dalam proses pembuatan
gelatin meliputi patin, nila, dan mas untuk
ikan air tawar dan untuk ikan air asin atau
laut meliputi jenis ikan kakap, kakap merah,
pari, salmon, kurisi, hiu, dan ikan tuna.. Di
sisi lain, jenis tulang ikan yang dapat
digunakan pada produksi gelatin mencakup
tulang lele, nila, dan patin untuk perairan
tawar dan untuk perairan laut meliputi ikan
mackerel, kakap merah, dan kurisi (Atma,
2016). Komponen vyang paling umum
dimanfaatkan dalam produksi gelatin berasal
dari tulang dan kulit ikan. Sekitar 30% dari
massa total ikan merupakan kulit dan tulang
(Sanei et al., 2013).

Sumber Gelatin

Gelatin  umumnya diperoleh dari
kolagen, sebuah protein struktural yang
terdapat di kulit, tulang, dan jaringan ikat
hewan. Sumber utama gelatin berasal dari
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kulit dan tulang hewan. Dalam penelitian-
penelitian terbaru, gelatin telah berhasil
diekstraksi dari berbagai sumber, seperti
kulit ikan baronang (Haryati et al., 2019),
kulit ikan nila (Suryanti et al., 2018);
(Wardhana and Sugiharto, 2022), tulang
ikan patin (Atma et al., 2018), kulit ikan
kakap merah (Trilaksani et al., 2012), tulang
ikan cakalang (Singkuku et al., 2017), tulang
ikan tenggiri (Fernianti et al, 2020);
(Handoko et al., 2011), kulit ikan tuna
(Pangke et al., 2016), tulang ikan kambing-
kambing (Rosida et al., 2018), kulit ikan nila
hitam (Sutono and Pranoto, 2013).

Ekstraksi Gelatin

Gelatin adalah hasil dari proses
hidrolisis dan denaturasi kolagen kulit dan
tulang hewan melalui penambahan air dan
pemanasan (Aris et al., 2020). Proses
ekstraksi meliputi pembersihan bahan baku,
hidrolisis kolagen (menggunakan enzim atau
proses asam), dan pemurnian gelatin
(Gomez-Guillen et al., 2011).

Proses enzimatis dengan bromelin dari
buah nanas terbukti dapat menghasilkan
ekstrak gelatin dari ikan baronang. Variasi
konsentrasi enzim yang digunakan, yaitu
1%, 1,5%, dan 2%, serta berbagai durasi
ekstraksi yaitu 2, 4, dan 6 jam, dengan tujuan
mengekstrak gelatin dari kulit ikan baronang
(Haryati et al., 2019). Gelatin juga dapat
diperoleh dengan menggunakan metode
asam (Suryanti et al., 2017; Singkuku et al.,
2017; Trilaksani et al., 2012; Rosida et al.,
2018), yang dilakukan dengan perendaman
kulit dalam larutan asam asetat 0,10 M
selama 2 jam dan asam sitrat 0,05 M selama
1 jam dengan rasio 1:8 (b/v). Penggunaan
asam klorida (HCI) terlibat dalam proses, di
mana tulang ikan cakalang direndam dalam
larutan HCI dengan variasi konsentrasi
selama 36 jam, dan dilanjutkan dengan
ekstraksi pada suhu 85°C selama 6 jam
(Singkuku et al., 2017). Pada penelitian
Rosida et al. (2018), Proses ekstraksi yang
tulang ikan kambing-kambing melibatkan
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penggunaan larutan asam asetat dalam
waterbath pada suhu 80°C selama 7 jam.
Gelatin yang terlarut dalam larutan kemudian
disaring menggunakan kain flanel,
menghasilkan filtrat A, B, dan C.

Dalam riset yang dilakukan oleh Atma
et al. (2018), metode ekstraksi terdiri dari
dua langkah. Tahap pertama adalah pre-
treatment, di mana tulang ikan direndam
dalam larutan limbah cair buah nanas
dengan perbandingan 1:5 (m/v) selama 32,
48, dan 56 jam. Pemisahan antara limbah
cair buah nanas dan tulang ikan dilakukan
melalui  proses  sentrifugasi  dengan
kecepatan 6.000 rpm selama 10 menit.
Langkah inti dari proses ekstraksi ini
melibatkan perendaman tulang ikan setelah
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tahap pre-treatment dalam air pada suhu 75°
C selama 5 jam. Metode basa (NaOH) telah
dilakukan untuk ekstraksi gelatin berbahan
baku kulit ikan tuna (Pangke et al., 2016).
Prosedur ini meliputi perendaman kulit ikan
tuna menggunakan NaOH dengan variasi
konsentrasi, yaitu 0,3% dan 0,6% dengan
durasi waktu 48 jam. Selanjutnya, kulit ikan
dicuci dengan air mengalir hingga mencapai
pH netral 6-7, dan dilakukan ekstraksi
menggunakan air suling pada suhu 60°C
selama 3 jam. Gelatin kemudian disaring
menggunakan kain penapis dan dikeringkan
pada suhu 60°C selama 48 jam hingga
mendapatkan lembaran gelatin.

Tabel 1. Karakterisasi gelatin yang diperoleh dari ekstraksi limbah pengolahan ikan

Metode Karakteristik
Referensi Jenis lkan Ekstraksi | Rendemen (%) Viskositas | Kekuatan Gel
(cP) (g bloom)
Kulit Ikan
Haryati et . . o ] ]
al., 2019) Kulit ikan baronang | Enzim 6%
Suryanti et
al., 2017; Kulit ikan nila,
Sutono & Kulit ikan nila 25,33% 150 346,16
Pranoto, hitam
2013 Asam
Trilaksani et | Kulit ikan kakap 11,04-16,8% 17.4 312
al., 2012 merah
Lombu et - .
al., 2015 Kulit ikan tuna 12,52- 13,93% - .
Pangke et Kulit ikan tuna Basa 4,14-5,96% - -
al., 2016 : 12070
Tulang Ikan
Singkuku et | Tulang ikan 0
al., 2017 cakalang 2,5-16,25% ) -
Rosida et al., | Tulang ikan ) 0
2018 kambing-kambing Asam 1,80 -2,90% 6,20 163,63
Wardhana et . . o
al., 2012 Tulang ikan nila 13,77% 7,66 -
Fernianti et | Tulang ikan 0
al., 2020 tenggiri 3,79% 29,83 62,04
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_ _ Metode Karakteristik _ _
Referensi Jenis Ikan Ekstraksi | Rendemen (%6) (\é:js)kOSItaS (Ig((;ligg';?)n Gel
;ag%olklo et 12% 113496 | 29,83
;(\)tlrga etal, Tulang ikan patin Fisik 3,17 64,84

Karakteristik Gelatin

Ada beberapa parameter penting
dalam  karakteristik  gelatin  seperti
rendemen, viskositas dan kekuatan gel
(Asmawati et al., 2023).

Rendemen

Rendemen adalah hasil bagi antara
berat ekstrak dengan berat sampel, yang
kemudian  dikalikan dengan  100%.
Perhitungan rendemen dilakukan dengan
tujuan untuk mengevaluasi efektivitas suatu
enzim. Semakin tinggi nilai rendemen,
semakin rendah mutu produk vyang
dihasilkan. (Haryati et al., 2019).

Rendemen menjadi parameter kunci
dalam proses pembuatan gelatin, bertujuan
untuk menilai efektivitas metode yang
diaplikasikan.  Tingkat efisiensi dan
efektivitas ekstraksi bahan baku yang
diterapkan dalam produksi gelatin dapat
dinilai melalui nilai rendemen. Semakin
tinggi rendemen yang diperoleh, semakin
efisien metode ekstraksi yang digunakan.
Perhitungan rendemen dilakukan dengan
menghitung selisih berat gelatin dengan
berat bahan baku (Haryati et al., 2019).

Berdasarkan Tabel 1, rendemen gelatin
berbahan baku kulit ikan baronang
menggunakan enzim bromelin sebesar 6%.
Rendemen gelatin yang diperoleh melalui
metode asam dari kulit ikan nila adalah
sekitar 25,33%, sementara gelatin dari
bahan baku kulit ikan kakap merah berkisar
antara 11,04% hingga 16,8%. Adapun
rendemen gelatin pada kulit ikan tuna
berkisar antara 12,52% hingga 13,93%. Di

sisi lain, rendemen gelatin berbahan baku
tulang ikan cakalang berkisar antara 2,5%
hingga 16,25%, sedangkan pada tulang ikan
kambing-kambing berkisar antara 1,80%
hingga 2,90%. Rendemen gelatin pada
tulang ikan nila mencapai 13,77%,
sementara pada tulang ikan tenggiri
berkisar antara 3,79% dan 12%.

Variasi konsentrasi asam asetat dan
durasi perendaman memiliki dampak
terhadap hasil rendemen gelatin. Semakin
lama proses ekstraksi berlangsung, maka
rendemen gelatin cenderung meningkat
(Haryati et al., 2019). Begitupun dengan
pernyataan Trilaksani et al., 2012) vyaitu,
semakin tinggi konsentrasi CH3COOH
yang digunakan dan semakin lama durasi
perendaman, hasil rendemennya menjadi
semakin tinggi.

Pada metode basa (NaOH), rendemen
gelatin berbahan baku kulit ikan tuna berada
dalam rentang 4,14-5,96%. Rendemen
tertinggi, yaitu sebesar 5,96%, tercapai
pada perlakuan dengan konsentrasi basa
(NaOH) sebesar 0,3%, sementara rendemen
terendah, yaitu sebesar 4,14%, diperoleh
pada perlakuan dengan konsentrasi basa
(NaOH)  sebesar 0,6%. Rendemen
cenderung meningkat seiring dengan
peningkatan konsentrasi larutan basa yang
digunakan. Semakin rendah konsentrasi
larutan basa yang diterapkan, semakin besar
bobot gelatin kering yang dihasilkan
(Pangke et al., 2016).

Viskositas
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Setelah kekuatan gel, viskositas
menjadi karakteristik fisik kedua yang
memengaruhi kualitas gelatin. Menurut
Taheri et al (2009) viskositas gelatin
dipengaruhi ~ oleh  distribusi  berat
molekulnya. Semakin tinggi viskositas
menandakan tahanan cairan yang diujikan
semakin besar. Viskositas yang tinggi
berkaitan dengan berat molekul gelatin
yang lebih tinggi dan konsentrasi asam
amino.  Viskositas gelatin  memiliki
kemungkinan untuk meningkat seiring
dengan bertambahnya berat molekul, yang
mencerminkan panjang rantai asam amino
pada gelatin. Viskositas gelatin dapat
diukur dengan menggunakan viscometer.
Viscometer yang dapat digunakan adalah
viscometer  ostwald dan  viscometer
brookfield.

Pada tabel 1, nilai viskositas tertinggi
adalah 150 pada ikan nila. Sedangkan nilai
viskositas yang lebih rendah sebesar 1,13
dan 3,17 yang terdapat pada tulang ikan
tenggiri dan tulang ikan patin. Standar
viskositas gelatin menurut GMIA (2013),
yang dipersyaratkan adalah 1,5-7 cP.

Kekuatan Gel

Salah satu sifat fungsional yang
dimiliki gelatin adalah kekuatan gel
(Schrieber dan Gareis, 2007). Kekuatan gel
merupakan salah satu parameter untuk
mengetahui kualitas fisik pada suatu produk
gelatin.  Sifat-sifat  tersebut  dapat
terpengaruh oleh konsentrasi bahan dan
durasi proses pengerasan. (Kolodziejska et
al., 2003). Menurut Said et al., 2011),
mengindikasikan ~ bahwa  penggunaan
konsentrasi bahan yang tinggi, baik berupa
asam maupun basa, dalam tahap produksi
gelatin dapat mengakibatkan perubahan
nilai kekuatan gelatin, baik itu peningkatan
maupun penurunan.

Proses asam pada kulit ikan nila
menghasilkan  kekuatan gel tertinggi
sebesar 346,16 g.bloom, sedangkan nilai
terendah adalah 29,83. Kekuatan gel gelatin
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dari ikan umumnya lebih rendah jika
dibandingkan dengan gelatin dari hewan
mamalia. Faktor-faktor seperti metode
ekstraksi dan berat molekul gelatin dapat
mempengaruhi kekuatan gel (Nurul &
Sarbon, 2015). Standar kekuatan gel gelatin
yang ditetapkan oleh Gelatin
Manufacturers  Institute of America
(GMIA) berkisar pada rentang antara 50-
300 g.bloom (GMIA, 2019).

KESIMPULAN

Gelatin  merupakan produk yang
dihasilkan melalui hidrolisis protein pada
kulit atau tulang ikan. Gelatin memiliki
berbagai aplikasi di bidang farmasi,
kosmetik, dan terutama pada industri
pangan. Dalam beberapa penelitian
difokuskan pada penggunaan kulit dan
tulang ikan sebagai bahan baku pembuatan
gelatin. Beberapa hasil studi memaparkan
bahwa kulit dan tulang merupakan bahan
yang efektif sebagai bahan baku pembuatan
gelatin. Dengan memanfaatkan limbah ikan
untuk menciptakan produk ini, tidak hanya
dapat mengurangi dampak pencemaran
lingkungan, tetapi juga meningkatkan nilai
tambah dari hasil perikanan.
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