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Abstrak
	 Insang merupakan hasil samping perikanan bernilai rendah namun kandungan gizi tinggi dan 
berpotensi dikembangkan menjadi produk bernilai tambah, yaitu keripik. Mengingat insang berfungsi 
sebagai penyaring zat kimia (logam berat), maka aspek keamanan pangan menjadi penting. Penelitian 
ini bertujuan untuk mengevaluasi dan membandingkan karakteristik insang ikan tuna dan lemuru dalam 
kondisi segar dan beku sebagai bahan baku keripik, berdasarkan kandungan proksimat, cemaran logam 
berat, mikrobiologi, dan tingkat penerimaan konsumen. Penelitian menggunakan empat perlakuan, yakni 
insang dari tuna segar, tuna beku, lemuru segar, dan lemuru beku (duplo). Analisis proksimat meliputi kadar 
abu, air, lemak dan protein. Analisis logam berat meliputi Hg, Pb dan Cd. Analisis mikrobiologi terdiri atas 
TPC, E. coli, Salmonella sp., dan V. cholerae. Tingkat penerimaan konsumen menggunakan uji hedonik 
dengan parameter ketampakan, aroma, rasa, tekstur, aftertaste dan keseluruhan. Hasil analisis menunjukkan 
bahwa insang ikan memiliki kadar protein 14,15–17,62%, lemak 1,61–5,79%, air 65,36–69,19%, dan abu 
10,81–14,93%. Pengolahan insang menjadi keripik menghasilkan kadar protein 8,04–9,52%, kadar lemak 
19,33–26,75%, kadar air 4,12–4,67%, dan kadar abu 4,66–6,19%. Keripik insang lemuru segar mengandung 
lemak tertinggi (26,75%) dan keripik tuna beku memiliki protein tertinggi (9,52%). Kandungan logam 
berat pada insang berada di bawah batas maksimum yang ditetapkan SNI 7387:2009, dengan kadar Hg 0,01 
ppm, Pb 0,02–0,15 ppm, dan Cd 0,02–0,05 ppm. Kandungan mikrobiologi menunjukkan seluruh keripik 
insang aman dikonsumsi. Analisis hedonik oleh panelis terlatih menunjukkan keripik insang sangat disukai, 
dengan skor keseluruhan di atas 8,00 dan keripik insang tuna beku memperoleh skor rasa tertinggi (8,90).

Kata kunci: hasil samping, keamanan pangan, logam berat, mikrob, proksimat

Utilization of Tuna (Thunnus sp.) and Bali Sardinella (Sardinella lemuru) Fish Gills 
as Raw Materials for Chips Processing

Abstract
Fish gills are low-value by-products of the fisheries industry; however, they are rich in nutrients 

and have the potential to be developed into value-added products, such as chips. However, as gills act as 
filters for chemical substances, including heavy metals, food safety is a critical concern. This study aimed to 
evaluate and compare the characteristics of tuna and Bali sardinella gills in fresh and frozen conditions as 
raw materials for chips in terms of proximate composition, heavy metal content, microbiological safety, and 
consumer acceptance. Four treatments were tested: fresh and frozen gills from both tuna and Bali sardinella 
(duplicates). Proximate analysis included moisture, ash, fat, and protein; heavy metals analysed were Hg, 
Pb, and Cd. Microbiological tests in-cluded total plate count (TPC), Escherichia coli, Salmonella sp., and 
Vibrio cholerae. Consumer acceptance was evaluated using a hedonic test based on sensory attributes. Raw 
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PENDAHULUAN 
Produk hasil samping pengolahan 

ikan dapat mencapai 15% dari berat ikan 
saat dikeluarkan isi perutnya dan disisihkan. 
Angka ini dapat mencapai 70% dalam 
proses filleting (Olsen et al., 2014). Indonesia 
menghasilkan 8,6 juta ton produk sampingan 
ikan (tulang, kulit, kepala, jeroan, insang) 
setiap tahun (Nurhayati & Peranginangin, 
2009; Priyosetyoko et al., 2022). Akibatnya, 
limbah ikan menjadi perhatian global dan 
mengancam keberlanjutan ekosistem. Produk 
hasil samping ikan saat ini belum optimal 
pemanfaatannya (Afifah et al., 2024; Lestari et 
al., 2024) dan terbatas diolah menjadi pakan 
ternak atau pupuk, sehingga menghasilkan 
produk dengan nilai tambah yang kurang 
baik, atau bahkan dibakar dan dibuang tanpa 
proses lebih lanjut yang menyebabkan dampak 
lingkungan yang parah (Mangano et al., 2021). 
Hal ini menjadi potensi dalam pengembangan 
produk hasil samping ikan. 

Permintaan makanan yang memiliki 
nilai gizi tinggi saat ini makin meningkat 
seiring dengan pertumbuhan populasi yang 
pesat (Saisavoey et al., 2019; Saliu et al., 2019). 
Sumber makanan tersebut dapat dipenuhi dari 
produk hasil samping ikan yang dihasilkan 
sepanjang siklus penangkapan ikan. Insang 
ikan adalah salah satu penyumbang yaitu 
sekitar 2,1% dari berat tubuh ikan tuna dan 
1,9% dari berat ikan lemuru yang menjadikan 
kedua jenis bahan baku ini potensial 
dimanfaatkan menjadi produk bernilai 
tambah yaitu keripik (Ghaly et al., 2013; 
Alsafy et al., 2025). 

Insang ikan merupakan jaringan yang 
berfungsi sebagai organ pernapasan yang 
vital. Insang menempati 1-3% dari total berat 
ikan dan masih belum dimanfaatkan sebagai 
bahan baku untuk produk yang lebih bernilai 
(Kandyliari et al., 2020; Martínez-Alvarez et 

al., 2015). Insang merupakan sumber protein, 
asam lemak, dan mineral yang bermanfaat 
secara gizi karena komposisinya mirip dengan 
filet ikan dan produk makanan lain yang 
direkomendasikan untuk dimakan (Kandyliari 
et al., 2020). Kandyliari et al. (2020) dan 
Martínez-Alvarez et al. (2015) menjelaskan 
protein yang terkandung dalam insang 
berkisar 13-17% yang sebanding dengan 
kadar protein filet ikan (15-22%). Insang 
mengandung EPA dan DHA 35-45% dari total 
lemak (Ayanda et al., 2019). Penelitian lain 
menambahkan bahwa insang dapat diolah 
menjadi kerupuk (Jumiati et al., 2021). Kadar 
protein, lemak, dan karbohidrat pada kerupuk 
dengan penambahan insang dan daging ikan 
kurisi (Nemipterus japonicus) berbeda secara 
signifikan dan menghasilkan kandungan gizi 
yang tinggi (protein 13,55%; lemak 0,53%; 
dan karbohidrat 75,87%) (Jumiati et al., 2021). 

Insang berperan sebagai penukar 
gas pernapasan dalam tubuh ikan. Insang 
melakukan transfer ion dan udara, 
penyaringan makanan, ekskresi amonia-
nitrogen, osmoregulasi, pengaturan pH, dan 
pembentukan hormon (Evans & Nunez, 2015; 
Foyle et al., 2020). Insang sangat penting 
dalam mengeluarkan senyawa metabolik yang 
berlebih dan beracun, dan membantu drainase 
makanan. Udara yang melewati insang akan 
mengekspos organ tersebut terhadap senyawa 
kimia dan biologi yang berpotensi berbahaya, 
yang mengakibatkan perubahan morfologi 
dan gangguan fungsi organ (Strzyzewska et 
al., 2016). 

Kapasitas akumulasi logam berat 
pada insang, usus, dan hati ikan lebih besar 
daripada pada otot ikan (Uysal, 2011). 
Insang, hati, dan usus ikan memiliki aktivitas 
metabolik yang tinggi dan berfungsi langsung 
dalam pertukaran zat serta detoksifikasi, 
sehingga lebih rentan mengakumulasi logam 

gills contained 14.15–17.62% protein, 1.61–5.79% fat, 65.36–69.19% moisture, and 10.81–14.93% ash. After 
processing, the protein content de-creased to 8.04–9.52%, whereas the fat content increased to 19.33–
26.75%. Moisture and ash also declined to 4.12–4.67% and 4.66–6.19%, respectively. Fresh Bali sardinella 
gill chips had the highest fat content (26.75%), whereas frozen tuna gill chips had the highest protein 
content (9.52%). Heavy metal levels remained below the limits set by SNI 7387:2009, and all microbiological 
parameters complied with the food safety standards. He-donic testing showed high consumer acceptance, 
with all products scoring above 8.00 overall, and the highest taste score (8.90) was recorded for frozen tuna 
gill chips.
Keywords: by-products, food safety, heavy metals, microbe, proximate
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berat dibandingkan otot. Insang terpapar 
langsung oleh air melalui permukaannya yang 
luas, sementara hati dan usus berperan dalam 
menyerap dan menyimpan senyawa beracun 
dari pakan maupun lingkungan. Sebaliknya, 
otot atau daging ikan jarang terakumulasi 
logam berat dalam jumlah signifikan karena 
bukan merupakan organ detoksifikasi 
utama (Mozzon et al., 2024; Uysal, 2011). 
Penelitian tentang keamanan mutu produk 
berbasis insang penting untuk dilakukan, 
agar terhindar dari masalah kesehatan setelah 
mengonsumsi produk tersebut.  

Pemanfaatan insang ikan tuna (Thunnus 
sp.) dan lemuru (Sardinella lemuru) sebagai 
bahan baku keripik berpotensi karena ikan 
tersebut sebagian besar dipanen di Indonesia 
dan masing-masing menghasilkan 271.000 
ton (tuna) dan 27.748 ton (lemuru) limbah 
ikan (Adharani et al., 2017; Umar et al., 2022). 
Kajian terhadap kondisi biologi, histopatologi 
dan organoleptik insang Thunnus sp. dan 
Sardinella lemuru yang diambil dari pasar 
Kedonganan aman untuk dijadikan bahan 
baku keripik insang (Budiadnyani et al., 
2024). Namun demikian, karena insang lama 
dianggap sebagai organ penyaring limbah 
yang rentan terhadap kontaminasi logam 
berat namun masih mengandung nutrisi 
yang cukup tinggi, maka analisis logam berat 
dan proksimat dilakukan untuk memeriksa 
kualitas bahan baku. Kandungan gizi, mikrob 
dan penerimaan konsumen terhadap produk 
berbasis insang juga dikaji, karena penelitian 
tersebut belum dilaporkan. Kondisi bahan 
baku insang merupakan salah satu faktor yang 
perlu diamati agar hasilnya relevan dengan 
keadaan di lapangan yang membuktikan 
bahan baku dapat berada dalam kondisi baik 
yaitu beku atau segar. Pemilihan kondisi 
bahan baku segar dan beku didasarkan pada 
kenyataan bahwa insang ikan tersedia dalam 
dua bentuk umum tersebut di lapangan, 
baik di pasar tradisional maupun industri. 
Perbedaan kondisi ini dapat memengaruhi 
kualitas nutrisi, keamanan, dan karakteristik 
produk akhir. Penelitian ini bertujuan 
membandingkan karakteristik insang ikan 
tuna dan lemuru dalam kondisi segar dan 
beku sebagai bahan baku keripik secara 
kimiawi, mikrobiologi, dan sensori. 

BAHAN DAN METODE
Proses Pembuatan Keripik Insang

Insang ikan yang digunakan dalam 
penelitian ini yakni insang ikan tuna dan 
lemuru diperoleh dari pasar Kedonganan, 
Denpasar. Insang yang digunakan dalam 
kondisi segar dan beku, sehingga diperoleh 
empat (4) varian produk yang akan diujikan 
yakni keripik insang tuna segar, keripik insang 
tuna beku, keripik insang lemuru segar, dan 
keripik insang lemuru beku. Kondisi segar 
yang dimaksud ialah insang yang hanya diberi 
perlakuan pendinginan menggunakan es (SNI 
2729:2021). Kondisi beku adalah insang yang 
dibekukan segera setelah proses penyiangan 
dan pencucian awal, tanpa perlakuan 
pendahuluan lainnya. 

Proses pembekuan dilakukan dalam 
freezer (tipe chest freezer) bersuhu –20°C. 
Insang disimpan dalam kantong plastik 
food grade yang telah diberi label identitas 
dan diratakan untuk mempercepat proses 
pembekuan. Masing-masing insang disusun 
dalam satu lapisan (single layer) untuk 
menghindari pembekuan tidak merata. 
Waktu penyimpanan beku berlangsung 
selama 7 hari sebelum digunakan dalam 
proses pembuatan keripik. Lama waktu 
pembekuan ini dipilih untuk mensimulasikan 
kondisi distribusi bahan baku hasil perikanan 
yang umum terjadi di pasar dan industri kecil, 
serta memungkinkan terjadinya perubahan 
fisikokimiawi yang dapat diukur. 

Insang tuna dan lemuru (segar maupun 
beku) dicuci menggunakan air mengalir untuk 
menghilangkan darah dan kotoran lainnya. 
Insang beku dilakukan proses thawing terlebih 
dahulu menggunakan metode water thawing, 
dengan cara merendam insang beku dalam air 
dengan suhu ±27oC selama 90 menit (Kamila 
& Sarastani, 2025). Proses selanjutnya ialah 
tahapan penghilangan aroma amis. Insang 
direndam dalam larutan jeruk nipis dengan 
konsentrasi 5% selama 30 menit. Insang dicuci 
kembali sebelum diolah menjadi keripik 
insang (Safitri et al., 2019).

Proses selanjutnya ialah proses 
penepungan yang mengacu pada prosedur 
penelitian Safitri et al. (2019). Jenis tepung 
yang digunakan ialah tepung terigu dan 
maizena dengan perbandingan 1:1 (b/b). 
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Komposisi bumbu yang ditambahkan dalam 
adonan tepung adalah garam (8%), bawang 
putih (4%), monosodium glutamat (3%), 
kunyit (1%), dan irisan daun jeruk nipis 
(1%). Insang dicampurkan dalam adonan 
secara merata sebelum digoreng dalam 
minyak goreng bersuhu 180oC selama 4 
menit dengan metode deep frying (15 insang 
untuk 2,5 L minyak) dengan dua kali ulangan 
penggorengan (suhu dan waktu yang sama). 
Minyak goreng diganti setelah empat (4) 
kali penggorengan (Habarakada et al., 2021). 
Insang yang telah digoreng dihilangkan 
minyaknya menggunakan spinner selama satu 
(1) menit kemudian hasilnya dianalisis lebih 
lanjut.

Analisis Mutu Kimia
Sampel insang tuna dan lemuru 

dalam kondisi beku dan segar dilakukan 
pengujian mutu kimia yang meliputi kadar 
air, abu, protein kasar, lemak, dan logam berat. 
Prosedur pengujian kadar air mengacu pada 
SNI 2354.2:2015 tentang penentuan kadar 
air pada produk perikanan menggunakan 
metode gravimetri. Prosedur pengujian kadar 
abu mengacu pada SNI 2354.1:2010 tentang 
cara uji kimia pada bagian 1: penentuan 
kadar abu dan abu tak larut dalam asam pada 
produk perikanan dengan metode gravimetri. 
Prosedur pengujian protein kasar mengacu 
pada SNI 01-2354.4-2006 tentang cara uji 
kimia di bagian 4: penentuan kadar protein 
dengan metode total nitrogen pada produk 
Perikanan. Pengujian kadar lemak mengacu 
pada SNI 2354-3:2017 tentang Cara uji kimia 
di bagian 3: penentuan kadar lemak total pada 
produk perikanan, dan analisis logam berat 
timbal (Pb), dan kadmium (Cd) mengacu 
pada SNI 2354.5:2011 tentang Cara uji kimia 
di bagian 5: penentuan kadar logam berat 
timbal (Pb) dan kadmium (Cd) pada produk 
perikanan, sementara analisis logam berat 
merkuri (Hg) mengacu pada prosedur SNI 
2354.6:2016 tentang cara uji kimia di bagian 
6: penentuan kadar logam berat merkuri (Hg) 
pada produk perikanan. 

Analisis Mikrobiologi
Penilaian mikrobiologi dilakukan 

pada produk makanan ringan menggunakan 

metode Standar Nasional Indonesia, yaitu 
jumlah lempeng total (SNI 2332.3:2015 tentang 
cara uji mikrobiologi – bagian 3: penentuan 
angka lempeng total (ALT) pada produk 
perikanan), Escherichia coli (SNI 2332.1:2015 
tentang cara uji mikrobiologi – bagian 1: 
penentuan koliform dan Escherichia coli pada 
produk perikanan), Salmonella sp. (SNI 01-
2332.2-2006 tentang cara uji mikrobiologi – 
bagian 2: penentuan Salmonella pada produk 
perikanan), dan Vibrio cholerae (SNI 01-
2332.4-2006 tentang cara uji mikrobiologi 
– bagian 4: penentuan Vibrio cholerae pada 
produk perikanan). Sampel yang digunakan 
ialah sampel keripik insang tuna dan lemuru 
(dari bahan baku dalam kondisi beku dan 
segar) yang telah disimpan pada suhu ruang 
(20-30oC) selama tujuh hari. Sampel (25 g) 
disiapkan dengan cara dihaluskan secara 
merata dan dihomogenkan dengan BFP (225 
mL) menggunakan stomacher.

Uji Hedonik
Uji hedonik dilakukan berdasarkan 

SNI-01-2346-2018 dengan 10 panelis terlatih 
yang berasal dari tim produksi dan karyawan 
pengembangan produk keripik insang. Panelis 
tersebut telah melalui tahap seleksi pengujian 
ambang batas deteksi empat (4) rasa dan telah 
mengenal mutu sensori keripik insang dengan 
baik. Panelis diberikan sampel masing-
masing satu buah keripik insang, satu gelas air 
mineral 240 mL sebagai pembilas, dan satu iris 
apel hijau segar sebagai penetral. Pengujian 
sensori menggunakan metode pemeringkatan 
hedonik yang terdiri atas 9 skala hedonik yaitu 
1 (sangat tidak suka) hingga 9 (sangat suka). 
Panelis diminta untuk menilai ketampakan, 
bau, rasa, dan tekstur (Badan Standardisasi 
Nasional [BSN], 2018). 

Analisis Data
Penelitian menggunakan rancangan 

acak lengkap (RAL) dengan empat perlakuan 
yakni bahan baku/keripik insang dari tuna 
segar, tuna beku, lemuru segar, dan lemuru beku, 
dengan 2 kali ulangan. Data hasil pengujian 
mutu kimia, mikrobiologi, dan sensori yang 
diperoleh dianalisis menggunakan analisis 
varians (ANOVA) pada tingkat kepercayaan 
95% untuk menguji pengaruh masing-masing 
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2008). Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
pada jenis ikan yang sama, adanya perlakuan 
pembekuan pada insang menyebabkan 
persentase kadar abu yang lebih tinggi 
dibanding insang segar. Pembekuan 
menyebabkan hilangnya air dari sel sehingga 
mampu meningkatkan konsentrasi mineral 
yang menyebabkan persentase kadar abu 
menjadi meningkat saat dilakukan analisis 
(Shamsan et al., 2019).

Kadar air
Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

perbedaan jenis dan kondisi ikan memberikan 
pengaruh nyata terhadap kadar air insang ikan 
tuna dan lemuru. Insang memiliki kandungan 
air yang tinggi, yaitu 65-69% (p<0,05). Insang 
merupakan organ yang berhubungan langsung 
dengan air dan tersusun atas sepasang filamen 
insang yang masing-masing tersusun atas 
serabut melintang yang dilapisi oleh epitel 
tipis yang disebut lamela (Sweidan et al., 
2015). Insang ikan memiliki daging yang tebal 
dan besar, sehingga memiliki kemampuan 
untuk menyerap kandungan air yang tinggi 
dibandingkan dengan tulang dan kulit yang 
hanya sebesar 51,60-62,37% (Franco et al., 
2020). Kadar air yang tinggi pada insang 
ikan juga ditemukan berkisar antara 62-74% 
tergantung pada habitat ikan (ikan kerapu dan 
ikan air tawar) (Kandyliari et al., 2020).

Kadar lemak
Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

perbedaan jenis dan kondisi ikan memberikan 
pengaruh nyata terhadap kadar lemak insang 
ikan tuna dan lemuru. Konsentrasi lemak 
tertinggi ditemukan pada insang ikan lemuru 

faktor dan apabila hasilnya menunjukkan 
signifikansi dilanjutkan Uji Duncan untuk 
mengetahui beda nyata perlakuan. Hasil 
penelitian dinyatakan sebagai mean ± standar 
deviasi (SD).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Proksimat Insang Ikan Tuna dan 
Lemuru 

Analisis proksimat dilakukan terhadap 
insang ikan tuna segar (fresh tuna gills), insang 
ikan tuna beku (frozen tuna gills), insang ikan 
lemuru segar (fresh lemuru gills), dan insang 
ikan lemuru beku (frozen lemuru gills) dengan 
parameter berupa kadar abu, lemak, protein 
dan air. Hasil analisis proksimat terhadap 
insang dapat dilihat pada Table 1. Hasil analisis 
proksimat menunjukkan adanya variasi yang 
sangat signifikan pada kadar abu, lemak, air, 
dan protein pada insang ikan tuna segar dan 
beku serta insang ikan lemuru segar dan beku 
(p<0,05).

Kadar abu 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

insang ikan tuna beku memiliki kadar abu 
tertinggi, yaitu 14,93±0,04%, diikuti oleh 
insang lemuru beku (11,42±0,08%), insang 
lemuru segar (11,13±0,06%) dan insang tuna 
segar (10,81±0.07%). Wikanta et al. (2017) 
menyatakan bahwa kadar abu pada organ 
insang memiliki persentase yang paling tinggi 
dibanding organ lain. 

Kadar abu menunjukkan senyawa 
anorganik atau mineral yang terdapat 
insang tersebut. Tinggi rendahnya kadar abu 
dipengaruhi oleh kemampuan regulasi dan 
absorbsi logam dari organ tersebut (Winarno, 

Table 1 Proximate of raw gills of tuna and Bali sardinella

Gills sample 
Proxymates content (%)

Ash Moisture Fat Protein
Fresh tuna 10.81±0.07a 69.19±0.02d 1.61±0.01a 15.57±0.06b

Frozen tuna 14.93±0.04d 66.90±0.06b 2.46±0.01b 17.61±0.02d

Fresh Bali sardinella 11.13±0.06b 68.00±0.04c 3.22±0.02c 14.15±0.06a

Frozen Bali sardinella 11.42±0.08c 65.36±0.06a 5.79±0.07d 15.85±0.04c

Tabel 1 Proksimat insang ikan tuna dan lemuru

Different superscript letters in the same column indicate a significant difference
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beku, yaitu 5,79%. Ikan lemuru merupakan 
sumber minyak ikan yang menonjol karena 
memiliki kandungan asam lemak omega-3 
PUFA bioaktif yang tinggi, termasuk EPA dan 
DHA, yang mencakup sekitar 20-60% dari 
berat ikan (Benyahia-Mostefaoui et al., 2014). 
Insang ikan lemuru beku dalam penelitian ini, 
menghasilkan kadar lemak yang lebih tinggi 
(5,79%) dibandingkan insang ikan lemuru 
segar (3,22%). Suhu beku dalam penyimpanan 
insang terbukti menjaga kandungan lipid 
tetap stabil (Fan et al., 2022). 

Hal ini juga terjadi pada insang tuna, 
dengan konsentrasi lipid insang ikan tuna 
beku (2,46%) jauh lebih tinggi daripada 
pada insang insang ikan tuna segar (1,61%). 
Kandungan lipid terurai menjadi berbagai 
produk oksidasi sekunder pada suhu yang 
lebih tinggi, termasuk aldehida, keton, alkohol, 
hidrokarbon, asam organik yang mudah 
menguap, dan epoksida (Mozzon et al., 2024; 
Wang et al., 2023). Akibatnya, kandungan lipid 
dalam insang cenderung menguap, sehingga 
mengakibatkan penurunan volume lipid. 
Meskipun insang dari ikan segar memiliki 
risiko degradasi lipid yang lebih kecil, 
terutama jika masih dalam kondisi baik dan 
tidak membusuk, penurunan kandungan lipid 
tetap dapat terjadi akibat proses pengolahan 
termal misalnya penggorengan, yang memicu 
penguapan dan oksidasi sebagian senyawa 
lemak. Dalam insang, keberadaan mineral 
seperti besi (Fe) dan tembaga (Cu) yang 
berasal dari darah atau jaringan pembuluh 
kapiler dapat bertindak sebagai prooksidan, 
mempercepat reaksi oksidasi lipid meskipun 
pada kadar awal lemak yang rendah (Wang et 
al., 2023).

Total lipid yang diekstraksi dari ikan 
beku lebih besar daripada ikan segar; hal 
ini disebabkan karena pembentukan kristal 
es selama proses pembekuan menyebabkan 
kerusakan struktur sel, sehingga saat 
dilakukan ekstraksi menggunakan metode 
Soxhlet, lipid menjadi lebih mudah dilepaskan 
dari jaringan karena struktur mikro yang lebih 
terbuka. Hasil ini sejalan dengan penelitian 
sebelumnya yang melaporkan bahwa kadar 
lipid pada salmon beku (27,23%) lebih tinggi 
dibandingkan salmon segar (24,99%) (Aydin 
& Gokoglu, 2014; Dawson et al., 2018). 

Namun demikian, proses thawing berisiko 
menyebabkan sebagian lipid terekstraksi 
keluar bersama cairan eksudat sebelum 
proses analisis, yang secara teori justru 
dapat menurunkan kadar lemak terukur 
jika tidak segera ditangani. Oleh karena itu, 
perbedaan kadar lipid antara perlakuan segar 
dan beku kemungkinan merupakan hasil 
gabungan antara kerusakan jaringan akibat 
pembekuan dan efisiensi pelepasan lipid saat 
ekstraksi, bukan semata karena degradasi atau 
volatilisasi lipid selama penyimpanan. 

Kadar protein 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

perbedaan jenis dan kondisi ikan memberikan 
pengaruh nyata terhadap kadar protein 
insang ikan tuna dan lemuru. Kadar protein 
insang ikan beku ditemukan tinggi, yaitu 
17,62% (tuna) dan 15,86% (lemuru) (p<0,05). 
Sementara itu, kadar protein pada insang segar 
hanya mencapai 15,57% (tuna) dan 14,15% 
(lemuru) (p<0,05). Shamsan et al. (2019) 
menjelaskan bahwa ikan segar mengandung 
protein yang lebih tinggi dibandingkan ikan 
yang dibekukan dengan kondisi yang stabil 
(stable freezing), karena proses pembekuan 
mampu mendenaturasi protein. Fenomena 
meningkatnya kadar protein pada insang 
beku dibanding insang segar disebabkan 
proses water thawing sebelum pengujian. 
Water thawing menyebabkan lebih banyak 
melarutkan protein insang (protein terbuang), 
sementara protein masih terkonsentrasi dalam 
kondisi insang beku. Data kandungan gizi 
menunjukkan bahwa kadar protein fillet ikan 
tuna berkisar antara 22,5–24,8%, sedangkan 
ikan lemuru (Sardinella lemuru) memiliki 
kadar protein sekitar 17,6–19,2% (Gökoğlu 
& Yerlikaya, 2015; Singapurwa et al., 2022). 
Perbedaan ini mendukung temuan bahwa 
bahan baku insang tuna memiliki kadar 
protein lebih tinggi dibandingkan lemuru, 
karena komposisi jaringan fungsional dan 
metabolisme otot yang berbeda.

Protein insang pada kondisi beku, 
cenderung menghasilkan rendemen yang 
lebih tinggi. Sementara itu, selisih kadar 
protein turun 1-3% pada insang segar, yang 
disebabkan karena kerusakan mikrostruktur 
jaringan akibat pembentukan kristal es 
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selama pembekuan, yang menyebabkan 
protein menjadi lebih mudah terekstraksi 
selama proses analisis. Meskipun terjadi 
perubahan struktur fisik protein akibat 
fluktuasi suhu, hal tersebut tidak secara 
langsung menurunkan kadar protein total 
yang diukur dengan metode Kjeldahl, karena 
metode ini didasarkan pada pengukuran total 
nitrogen, bukan bentuk struktural protein 
(AOAC International, 2016). Sesuai dengan 
penelitian sebelumnya, bahwa kadar protein 
fillet ikan tuna (Thunnus sp.) tercatat berkisar 
antara 22,5–24,8%, sedangkan pada ikan 
lemuru (Sardinella lemuru) berkisar antara 
17,6–19,2%  (Gökoğlu & Yerlikaya, 2015; 
Singapurwa et al., 2022). Sementara itu, insang 
ikan kurisi (Nemipterus japonicus) memiliki 
kandungan protein sebesar 15,6% (Jumiati et 
al., 2021), nilai ini sebanding dengan insang 
ikan pelagis lainnya seperti tuna dan lemuru 
yang memiliki konsentrasi protein relatif 
lebih rendah dibandingkan fillet karena terdiri 
atas jaringan pembuluh darah dan jaringan 
penunjang lainnya, bukan otot dominan.

Logam Berat Insang Ikan Tuna 
dan Lemuru

Analisis logam berat dilakukan 
terhadap insang ikan tuna segar (fresh tuna 
gills), insang ikan tuna beku (frozen tuna gills), 
insang ikan lemuru segar (fresh lemuru gills), 
dan insang ikan lemuru beku (frozen lemuru 
gills) dengan parameter berupa kadar Mercury 
(Hg), Lead (Pb) dan Cadmium (Cd). Hasil 
analisis logam berat insang ikan tuna dan 
lemuru dapat dilihat pada Table 2.

Berdasarkan Table 2, konsentrasi 
logam berat pada insang ikan tuna dan 
lemuru mentah masih di bawah kriteria batas 

cemaran logam dalam pangan SNI 7387:2009 
dan BPOM No.9 Tahun 2022 yaitu 0,5 ppm 
(Hg), 0,4 ppm (Pb) dan 0,2 ppm (Cd) (Badan 
Pengawas Obat dan Makanan, 2022; BSN, 
2009). Hal ini menunjukkan bahwa kualitas 
insang layak untuk diolah lebih lanjut menjadi 
keripik insang. Konsentrasi merkuri pada 
semua sampel sekitar 0,01 ppm. Perbedaan 
secara statistik antara insang ikan tuna dan 
lemuru (p<0,05). Sebaliknya, konsentrasi 
merkuri pada insang lemuru tidak berbeda 
secara substansial (p>0,05). Sementara itu, 
konsentrasi timbal pada insang ikan tuna 
dan lemuru bervariasi, dengan konsentrasi 
maksimum 0,15 ppm pada insang lemuru 
beku dan 0,14 ppm pada insang lemuru segar. 
Insang ikan tuna hanya mengandung sekitar 
0,02 ppm timbal pada insang beku dan 0,03 
ppm untuk insang segar. Kondisi bahan 
baku (segar dan beku) tidak mempengaruhi 
konsentrasi timbal secara signifikan, oleh 
karena itu, hasil yang signifikan hanya 
ditunjukkan antara jenis insang ikan yaitu tuna 
dan lemuru. Perbedaan hasil yang signifikan 
hanya terjadi karena perbedaan jenis ikan (p 
<0,05) yaitu 0,02 ppm dan 0,05 ppm. 

Hasil ini menunjukkan bahwa 
kandungan logam berat dalam insang ikan 
tidak dipengaruhi oleh kondisi bahan baku 
(segar atau beku), melainkan oleh air, asal 
negara, waktu penangkapan, dan berat ikan 
itu sendiri (Faciu et al., 2014; Simionov et 
al., 2016). Kandungan logam berat pada 
insang ikan tuna dan ikan lemuru di Pasar 
Kedonganan, Denpasar, Bali, menunjukkan 
bahwa logam berat masih berada di bawah 
batas aman cemaran logam berat pada bahan 
pangan. Faktor penentu kualitas konsentrasi 
logam berat pada tubuh ikan lebih dipengaruhi 

Table 2 Heavy metal concentrations in raw gills of tuna and Bali sardinella

Gills sample 
Heavy metal content (ppm)

Lead (Pb) Cadmium (Cd) Mercury (Hg)
Fresh tuna 0.03±0.01a 0.05±0.00b 0.01±0.00a

Frozen tuna 0.02±0.01a 0.05±0.00b 0.01±0.00a

Fresh Bali sardinella 0.14±0.01b 0.02±0.00a 0.01±0.00a

Frozen Bali sardinella 0.15±0.01b 0.02±0.00a 0.01±0.00a

Tabel 2 Konsentrasi logam berat pada insang ikan tuna dan lemuru

Different superscript letters in the same column indicate a significant difference
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oleh perairan dan daerah penangkapan. 
Daerah perairan yang tidak termasuk daerah 
pemukiman, kegiatan transportasi laut, dan 
industri akan menghasilkan ikan dengan 
kualitas yang lebih baik (Ali et al., 2016).

Proksimat Keripik Insang Ikan 
Tuna dan Lemuru

Analisis proksimat dilakukan terhadap 
produk keripik insang ikan tuna segar (fresh 
tuna gills chips); insang ikan tuna beku (frozen 
tuna gills chips); insang ikan lemuru segar 
(fresh lemuru gills chips); dan insang ikan 
lemuru beku (fresh lemuru gills chips) dengan 
parameter berupa kadar abu, lemak, protein 
dan air. Hasil analisis proksimat keripik insang 
dapat dilihat pada Table 3.

Kadar abu
Perbedaan perlakuan tidak 

memengaruhi (p>0,05) kadar abu keripik 
insang tuna namun memengaruhi kadar abu 
keripik insang lemuru. Berdasarkan Table 3, 
kadar abu pada keripik insang menunjukkan 
pola yang sama dengan kadar abu bahan baku, 
dengan kadar abu maksimum diperoleh pada 
keripik insang tuna beku (6,19%) dan keripik 
insang tuna segar (6,1%), sedangkan kadar 
abu pada keripik insang lemuru beku (4,78%) 
dan keripik insang lemuru segar (4,66%) 
berada pada konsentrasi yang lebih rendah. 
Menurut SNI 7762:2013, nilai maksimum 
kadar abu pada keripik ikan adalah 5,0%, yang 
berarti kadar abu pada insang ikan tuna tidak 
memenuhi standar, sedangkan pada keripik 
insang dengan insang lemuru memenuhi SNI. 

Kadar abu pada keripik insang dapat 
dipengaruhi oleh kandungan zat tambahan 
misalnya garam dapur dan penyedap rasa yang 

terdiri dari garam anorganik seperti natrium, 
kalium, karbonat, dan fosfat. Hasil penelitian 
lainnya juga mengamati bahwa kadar abu 
menunjukkan kandungan mineral yang 
sudah ada atau ditambahkan pada produk 
(Maulidiyanti et al., 2021). Namun, kadar 
abu pada keripik insang berkurang 2-3 kali 
lipat karena interaksi antar unsur. Pemanasan 
atau suhu tinggi dalam proses penggorengan 
juga dapat diperhitungkan dalam mengurangi 
kadar abu pada ikan. Selain itu, air digunakan 
sebagai media selama pencucian, misalnya 
dalam proses pengadonan, yang dapat 
mengurangi kadar abu pada produk. Kadar 
abu mencerminkan total mineral anorganik 
dalam bahan, dan sebagian mineral tersebut 
bersifat larut air. Air bertindak sebagai pelarut 
saat proses pencucian atau pengadonan, yang 
dapat menarik keluar mineral-mineral ini dari 
jaringan ikan. Akibatnya, terjadi penurunan 
kandungan abu karena hilangnya fraksi 
mineral larut selama proses tersebut (Zhang 
et al., 2022). Selain itu, Serradell et al. (2022) 
mendukung hal ini dengan menyatakan 
bahwa air dapat melarutkan banyak bahan, 
salah satunya adalah mineral. 

Kadar air
Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa perbedaan jenis dan kondisi ikan 
berpengaruh nyata (p<0,05) terhadap kadar 
air keripik ikan tuna dan lemuru. Kadar 
air keseluruhan keripik insang berkisar 
kurang lebih 4%. Proses penggorengan dan 
pengeringan memicu terjadinya perpindahan 
massa dari insang ke lingkungan, sehingga 
kadar air produk berkurang hingga 60-63%. 
Sifat fisikokimia keripik menunjukkan bahwa 
kadar air digantikan oleh penyerapan minyak, 

Table 3 Nutritional content of tuna and Bali sardinella

Gill chips sample 
Proxymates content (%)

Ash Moisture Fat Protein
Fresh tuna 6.10±0.08b 4.67±0.03d 20.63±0.07b 9.18±0.04b

Frozen tuna 6.19±0.00b 4.12±0.01a 19.33±0.12a 9.52±0.04d

Fresh Bali sardinella 4.66±0.05a 4.55±0.04c 26.75±0.06d 8.04±0.07a

Frozen Bali sardinella 4.79±0.02a 4.31±0.06b 24.42±0.05c 8.53±0.03c

Tabel 3 Kandungan gizi dalam keripik insang ikan tuna dan lemuru

Different superscript letters in the same column indicate a significant difference
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kadar amilosa, dan amilopektin. Namun 
demikian, penurunan kadar air tersebut belum 
memenuhi syarat mutu kerupuk ikan SNI 
7762:2013, yaitu nilai kadar air maksimum 
sebesar 4%. Persiapan bahan baku, durasi 
penggorengan, dan pengeringan semuanya 
harus disesuaikan untuk mengurangi kadar 
air secara signifikan  karena kandungan air 
yang tinggi dalam produk, kuman dapat 
dengan mudah tumbuh pada serpihan insang, 
mengurangi kerenyahan dan masa simpan 
produk  (Al-Jumayi & Darwish, 2021; Su et 
al., 2018). 

Kadar lemak
Berdasarkan hasil analisis kadar lemak 

pada keripik insang (Tabel 3), diketahui 
bahwa keripik insang ikan lemuru segar 
dan beku menunjukkan perbedaan yang 
signifikan (p<0,05), dengan kadar lemak 
masing-masing sebesar 26,75% dan 24,45%. 
Hal ini menunjukkan bahwa bentuk bahan 
baku (segar dan beku) berpengaruh nyata 
terhadap kadar lemak keripik insang lemuru. 
Sementara itu, pada keripik insang ikan tuna, 
kadar lemak antara bahan segar (20,63%) dan 
beku (19,33%) tidak berbeda nyata (>0,05), 
yang mengindikasikan bahwa perlakuan 
pembekuan tidak memberikan pengaruh 
signifikan terhadap kadar lemak produk. 
Secara umum, kadar lemak tertinggi diperoleh 
pada keripik insang ikan lemuru segar, yaitu 
sebesar 26,75%.

Menurut SNI 7762:2013, nilai kadar 
lemak maksimum untuk kerupuk ikan 
adalah 35,0%. Hal ini menunjukkan bahwa 
kadar lemak keripik insang telah memenuhi 
ketentuan SNI. Kecenderungan pengamatan 
produk menunjukkan pola yang sama yaitu 
baik insang maupun produk berbahan dasar 
insang dari ikan lemuru menunjukkan kadar 
lemak paling tinggi dibandingkan dengan ikan 
tuna. Namun demikian, pengaruh kondisi 
bahan baku terhadap produk berbanding 
terbalik dengan analisis lemak bahan baku. 
Keripik insang yang dibuat dari insang segar 
menghasilkan lebih banyak kandungan lemak 
daripada yang dibuat dari bahan baku beku. 
Kapasitas penyerapan lemak dari insang segar 
dan beku mungkin bertanggung jawab atas 
fenomena ini. Hallier et al. (2008) menyatakan 

bahwa pencairan menghasilkan produk yang 
kurang berwarna yang disebabkan oleh 
perubahan karakteristik optik otot yang 
dihasilkan oleh denaturasi protein otot dan 
pengurangan lemak (Hallier et al., 2008). 
Kandungan lemak semua produk meningkat 
karena adanya bahan tambahan seperti tepung 
dan minyak dalam proses pengolahan. Proses 
penggorengan menyebabkan air menguap 
dan kemudian digantikan oleh minyak goreng 
yang digunakan, menyebabkan kandungan 
lemak meningkat secara signifikan (Bija et al., 
2022).

Kadar protein
Kandungan protein keripik insang lebih 

rendah (Table 3) jika dibandingkan dengan 
kandungan protein bahan baku insang (Table 
1) (p<0,05) kecuali untuk keripik insang 
ikan lemuru (p>0,05). roses penggorengan 
(pemanasan suhu tinggi) menggunakan 
metode deep frying menyebabkan penurunan 
kuantitas asam amino karena terjadi interaksi 
gugus amino dengan senyawa karbonil 
(Bordin et al., 2013). Keripik insang ikan 
tuna beku memiliki kadar protein tertinggi 
(9,46%), diikuti oleh keripik insang ikan tuna 
segar (9,19%), keripik insang ikan lemuru 
beku (8,54%), dan keripik insang ikan lemuru 
segar (8,04%). Hal ini menunjukkan bahwa 
insang ikan tuna dan ikan lemuru layak 
digunakan sebagai bahan baku pembuatan 
camilan insang karena kandungan proteinnya 
sesuai standar (SNI 7762:2013) untuk keripik 
ikan yaitu minimum 7%. Hal serupa juga 
dilaporkan bahwa kandungan protein pada 
kerupuk insang ikan mengalami penurunan 
dari 15,6% menjadi 13,55% (Jumiati et al., 
2021).

Mutu Mikrobiologi Keripik Insang 
Ikan Tuna dan Lemuru

Kualitas produk keripik insang sebagai 
produk siap saji (ready to eat) harus dipantau 
secara mikrobiologi. Keripik insang dari 
tuna dan lemuru disimpan dalam kemasan 
zip selama tujuh hari pada suhu kamar. 
Total plate count, Salmonella sp., Escherichia 
coli, dan Vibro cholera diamati setelah tujuh 
hari penyimpanan, seperti yang tercantum 
dalam Table 4. Hasil penelitian menunjukkan 



JPHPI 2025, Volume 28 Number 6 Pemanfaatan insang ikan tuna (Thunnus sp.), Budiadnyani et al.

Masyarakat Pengolahan Hasil Perikanan Indonesia 539

 http://dx.doi.org/10.17844/jphpi.v28i6.63268

bahwa semua sampel keripik memenuhi batas 
Standar Nasional Indonesia (SNI 7762:2013) 
untuk keripik ikan.

Penentuan mikrob menggunakan 
metode angka lempeng total tidak 
menunjukkan perbedaan yang signifikan 
antar sampel, yang berada di bawah batas 
maksimum untuk kualitas mikroba pangan, 
yaitu maks. 3,70 Log CFU/g. Selanjutnya, 
analisis Salmonella sp., Escherichia coli, dan 
Vibro cholera menunjukkan hasil negatif. 
Hasil negatif juga ditemukan pada media 
LTB untuk E. coli dengan kaldu bening dan 
tidak ada gas pada setiap pengenceran serial 
(101, 102 dan 103) dalam tiga tabung. Selain 
itu, V. cholerae sebagai salah satu jenis bakteri 
patogen tidak terdeteksi selama analisis dan 
dinyatakan dalam hasil negatif. 

Berdasarkan hasil tersebut, keripik 
insang dapat dikonsumsi dengan aman setelah 
tujuh hari penyimpanan. Proses pemasakan 
dan bahan pengemasan berkontribusi 
terhadap keberadaan mikroorganisme selama 
penyimpanan. Selain itu, menggoreng pada 
suhu tinggi dapat membunuh sebagian besar 
bakteri dan spora. Seperti yang dilaporkan 
sebelumnya, E. coli, Staphylococcus aureus, 
Salmonella, dan jumlah spora tidak 
teridentifikasi dalam potongan ikan Catla 
yang dilapisi tepung dan tepung roti selama 
periode penyimpanan 18 hari (Pawar et al., 
2020).

Hedonik Keripik Insang Ikan Tuna 
dan Lemuru

Tingkat kesukaan konsumen terhadap 
keripik insang ikan goreng dari tuna dan 
lemuru dievaluasi berdasarkan daya terima 
ketampakan, bau, rasa, tekstur, aftertaste dan 
keseluruhan. (Table 5). Panelis menyukai 
rasa keripik insang tuna beku dengan nilai 
respons 8,90±0,32, yang memiliki rasa lebih 
enak daripada keripik insang lemuru dengan 
nilai respons 8,30±1,15 (keripik insang 
lemuru segar) dan 8,30±1,34 (keripik insang 
lemuru beku). Keripik insang lemuru diberi 
nilai respons lebih rendah dari segi tekstur 
(7,60±1,10 untuk keripik insang lemuru segar 
dan 7,60±0,70 untuk keripik insang lemuru 
beku) daripada keripik insang tuna (8,60±0,84 
untuk keripik insang tuna segar dan 8,60±0,84 
untuk keripik insang tuna beku). 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
perbedaan jenis ikan berpengaruh terhadap 
parameter tekstur keripik insang. Kandungan 
lemak bahan insang dapat memengaruhi 
tekstur akhir produk keripik insang. Ikan 
lemuru memiliki kandungan lemak lebih tinggi 
daripada tuna. Hasil serupa juga ditemukan 
untuk camilan goreng berbahan dasar daging 
ikan merah dengan kandungan protein 
yang memengaruhi tekstur produk (Nawaz 
et al., 2019). Perbedaan tidak ditemukan 
berdasarkan parameter ketampakan dan 
aroma antara keripik insang tuna dan lemuru. 

Table 4 Microbiological quality values of gill chips in tuna and Bali sardinella (after 7 days of 

Gill chips sample 
Total plate 
count (log 
CFU/g) *

Salmonella sp. Escherichia 
coli 

(MPN/g)

Vibrio 
choleraeHE media XLD media

Fresh tuna 3.48±0.04a Negative/25 g Negative/25 g < 3 Negative/25 g
Frozen tuna 3.50±0.01a Negative/25 g Negative/25 g < 3 Negative/25 g

Fresh Bali sardinella 3.44±0.04a Negative/25 g Negative/25 g < 3 Negative/25 g

Frozen Bali sardinella 3.43±0.03a Negative/25 g Negative/25 g < 3 Negative/25 g

Indonesia National 
Standard (SNI 
7762:2013)

Max. 3.70 Negative/25 g Negative/25 g < 3 Negative/25 g

Tabel 4 Nilai mutu mikrobiologi keripik insang pada ikan tuna dan lemuru (setelah penyimpanan 

Similar letters in the same row indicate non-significant differences (p>0.05) between samples

storage)

selama 7 hari)
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Proses yang diterapkan pada bahan insang 
tuna dan lemuru tidak memiliki ketampakan 
atau bau yang khas pada kedua keripik insang 
(Figure 1). Panelis menyatakan bahwa keripik 
insang ikan tuna dan lemuru dapat diterima 
dan layak untuk dipasarkan.

KESIMPULAN
Insang ikan tuna dan lemuru dalam 

kondisi segar dan beku memiliki karakteristik 
gizi yang layak, kandungan logam berat di 
bawah batas aman, mutu mikrobiologi sesuai 
standar, serta tingkat penerimaan konsumen 
yang tinggi setelah diolah menjadi keripik. 
Insang dari kedua jenis ikan, baik segar 
maupun beku, dapat dijadikan bahan baku 
alternatif yang aman dan disukai untuk 
produk keripik bernilai tambah.
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