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Abstrak
Pemanfaatan kulit ikan tenggiri kering saat ini terbatas pada produk keripik, kerupuk dan empek-

empek. Diperlukan usaha pengolahan menjadi produk yang kaya manfaat, yaitu hidrolisat kolagen untuk 
peningkatan nilai guna. Enzim papain digunakan pada proses hidrolisis kolagen karena lebih efektif 
dan menghasilkan rendemen yang lebih banyak dibandingkan enzim lainnya. Tujuan penelitian untuk 
menentukan persentase enzim papain dan lama perendaman optimum pada proses hidrolisis kolagen kulit 
ikan tenggiri kering berdasarkan karakteristik kolagen kulit ikan tenggiri kering. Penelitian menggunakan 
rancangan acak lengkap faktorial (RALF) dengan dua faktor, yaitu perbedaan persentase enzim papain (1 
dan 2%) dan lama waktu perendaman (12 dan 24 jam). Interaksi kedua faktor tersebut berpengaruh pada 
derajat hidrolisis, derajat putih, kadar protein, viskositas, kekuatan gel, titik leleh, kelarutan dan kemampuan 
membentuk busa namun tidak memengaruhi rendemen, kadar air, abu, lemak, pH dan zeta potensial 
hidrolisat kolagen. Kondisi optimum hidrolisis kolagen kulit ikan tenggiri kering, yaitu menggunakan 
enzim papain 2% dan lama perendaman 24 jam dengan rendemen 2,30%, derajat hidrolisis 35,62%, derajat 
putih 77,73%, kadar air 6,94%, abu 1,44%, protein 95,35%, lemak 2,33%, viskositas 6,13cp, kekuatan gel 
46,64 gBloom, titik leleh 14,67°C, pH 5,83, zeta potensial 2,47 mV, kelarutan 82,00% dan pembentukan 
busa 31,67%. Hidrolisat kolagen kulit ikan tenggiri kering mendukung pengembangan produk samping 
perikanan bernilai tinggi dan mendorong pembangunan ekonomi berkelanjutan.
Kata kunci: derajat hidrolisis, derajat putih, fisikokimia, proksimat, rendemen

The Characteristics of Spanish Mackerel Dry Skin Collagen Hydrolisate 
with Papain Enzyme

Abstract
Spanish mackerel dried skin is commonly used in chips, crackers, and empek-empek products. 

However, its potential for transformation into value-added products such as collagen hydrolysate still 
needs to be explored. Processing this material using papain enzyme offers an efficient method to enhance 
its economic value, owing to its high yield and effectiveness. The aim of this study was to determine the 
optimum concentration of papain enzyme and soaking time for the hydrolysis of dried mackerel skin 
collagen based on the characteristics of dried mackerel skin collagen. This study applied a completely 
randomized design (CRD) with two factors: papain enzyme concentration (1% and 2%) and soaking time 
(12 and 24 h). The interaction between enzyme concentration and soaking time significantly affected key 
parameters, including hydrolysis degree, whiteness, protein content, viscosity, gel strength, melting point, 
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PENDAHULUAN
Kulit ikan tenggiri banyak terdapat di 

Indonesia khususnya di Kotabaru Kalimantan 
Selatan yang merupakan hasil samping 
industri pengolahan amplang. Pemanfaatan 
kulit ikan tenggiri selama ini hanya sebatas 
olahan tradisional misalnya dijadikan empek-
empek (Surya et al., 2023), keripik (Maulid 
et al., 2021) dan kerupuk (Rahmadayana, 
2023), padahal kulit ikan masih mengandung 
protein, lemak, vitamin dan beberapa mineral. 
Kandungan kulit ikan tenggiri berdasarkan 
Gunawan et al. (2017) yaitu air 67,18%; abu 
0,32%; protein 23,13% dan lemak 8,41%. 
Fernianti et al. (2020) melaporkan bahwa 
ikan tenggiri mengandung kolagen mencapai 
15-17%. Limbah kulit ikan tenggiri belum 
termanfaatkan secara optimal sehingga 
diperlukan pengolahan dan teknologi agar 
menjadi produk yang bernilai ekonomis tinggi 
yaitu dijadikan produk kolagen.

Kolagen merupakan salah satu jenis 
protein struktural berbentuk serat (fibrous) 
yang dikenal dengan protein myofibrillar, 
dibentuk oleh tiga rantai polipeptida berbentuk 
spiral dalam untaian beruntai tunggal yang 
disebut triple helix. Kolagen mengandung 
tiga subunit sekuen asam amino yaitu glisina-
X-prolina, atau glisina-X-hidroksiprolina 
(Parvizi & Kim, 2010). Kolagen mengandung 
alanina, arginina dan lisina. Kolagen paling 
banyak ditemukan dalam tubuh, terutama 
pada bagian jaringan ikat (Suki, 2022) 
misalnya kulit, tulang, ligamen, tendon/
otot, tulang rawan, gigi, dan kuku. Sumber 
kolagen komersial biasanya berasal dari sapi 
dan babi, namun karena alasan kehalalan dan 
kesehatan penelitian hidrolisat kolagen saat 
ini lebih ditekankan pada komoditi perikanan 
terutama bagian tulang dan kulit ikan.

Bahan baku kolagen biasanya 
menggunakan kulit ikan segar, namun 

dapat juga diekstraksi dari kulit ikan kering. 
Kulit ikan segar membutuhkan tempat 
penyimpanan ekstra misalnya freezer 
atau chiller untuk menjaga kesegaran dan 
kandungan proteinnya (Lestari et al., 2022; 
Amin et al., 2023), sementara kulit ikan kering 
tidak memerlukan tempat penyimpanan 
khusus dan dapat disimpan pada suhu ruang 
sehingga menghemat biaya penyimpanan 
serta ketersediaan bahan baku terjaga 
kuantitasnya (Gatea, 2011). Namun proses 
pengeringan dapat menyebabkan perubahan 
yaitu menurunkan kadar air kulit ikan yang 
berakibat pada tekstur kulit menjadi lebih 
keras dan kompak, mengurangi berat dan 
ukurannya serta terjadinya degradasi protein 
menjadi protein yang lebih kecil (Chen et al., 
2022). Hal ini akan menghasilkan hidrolisat 
kolagen dari kulit kering berbeda dengan 
hidrolisat kolagen dari kulit ikan segar. 
Penelitian kolagen dan gelatin yang diekstraksi 
dari kulit kering yaitu kulit ikan tenggiri 
kering (Kusumaningrum, 2011) dengan fokus 
perlakuan suhu dan waktu ekstraksi dengan 
akuades, dan kulit ikan belut kering serta lele 
(Rahmawati & Pranoto, 2012) dengan fokus 
perlakuan perbedaan jenis ikan.

Kolagen yang diekstraksi dari kulit 
maupun tulang tenggiri (Chi et al., 2014; 
Asaduzzaman et al., 2020; Putri, 2022; 
Herawati et al., 2023) dan gelatin dari ikan 
tenggiri (Rachmania et al., 2013; Tsurayya, 
2014; Gunawan et al., 2017; Ariyanto et 
al., 2022; Meilani et al., 2022) memiliki 
kandungan proksimat terutama protein 
tinggi (Herson et al., 2023; Dwijayanti et al., 
2023), sifat fisikokimia yang baik (Tinrad 
& Sila-asna, 2017; Hadfi & Sarbon, 2019; 
Rasegaran et al., 2024) juga berpotensi sebagai 
antioksidan (Chi et al., 2014), antibakteri 
(Ennaas et al., 2016) dan antihipertensi 
(Munkhu, et al., 2021). Aktivitas antioksidan 

solubility, and foaming ability, whereas yield, moisture, ash, fat, pH, and zeta potential were unaffected. 
Optimal conditions were achieved with 2% papain en-zyme and 24-hour soaking time, resulting in a 2.30% 
yield, 35.62% hydrolysis degree, 77.73% white degree, 6.94% moisture, 1.44% ash, 95.35% protein, 2.33% 
lipid, 6,13cp viscosity, 46.64 gBloom gel strength, 14.67OC melting point, 5.83 pH, 2.47 mV zeta potential, 
82.00% solubility, and 31.67% foaming ability. These results highlight the significant potential of Spanish 
mackerel dried skin as a raw material for collagen hydrolysate production, supporting its application in 
developing high-value fishery by-products and promoting sustainable eco-nomic development.
Keywords: hydrolysis degree, physicochemical, proximate, white degree, yield
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juga terlihat pada hidrolisat kolagen kulit ikan 
yang menggunakan enzim papain pada proses 
hidrolisisnya (Baehaki, 2015; Devita et al., 
2021; Xuan et al., 2018; Nurilmala et al., 2019; 
Pascacio et al., 2021).

Hidrolisat kolagen merupakan kolagen 
alami yang diproses dengan menghidrolisis 
polipeptida menjadi peptida rantai pendek 
bahkan hingga menjadi potongan asam amino. 
Hidrolisat kolagen diproses secara hidrolisis 
menggunakan asam, basa dan enzim. Papain 
adalah salah satu enzim yang dapat digunakan 
untuk menghidrolisis kolagen (Almada, 
2018; Prastyo, 2020; Nurjanah et al., 2021). 
Enzim papain (EC 3.4.22.2) adalah jenis 
enzim proteolitik dari kelompok proteinase 
sistein. Papain menunjukkan aktivitas 
proteolitik terhadap protein, rantai pendek 
polipeptida, ester, asam amino dan amida. 
Enzim ini memotong ikatan peptida asam 
amino arginina, lisina, dan residu fenilalanina 
(Amri & Mamboya, 2012). Enzim papain aktif 
menghidrolisis ikatan peptida di antara gugus 
karboksil dari lisina atau arginina dan residu 
asam amino. Pemotongan juga terjadi pada 
ikatan peptida di antara gugus karboksil dari 
histidina dan residu glisina, asam glutamat, 
glutamin, leusina dan tirosina (Babu, 2013). 
Papain diketahui dapat mendegradasi bagian 
nonheliks (telopeptida) pada substrat protein 
kolagen. Protease ini juga dapat memotong 
bagian helix dari kolagen fibril pada kondisi 
fisiologis tertentu. Penggunaan enzim 
berpengaruh pada kandungan proksimat dan 
sifat fisikokimia hidrolisat protein, hidrolisat 
kolagen maupun gelatin (Anggraini, 2014; 
Baehaki et al., 2015; Rahmawati & Nurjanah, 
2020).

Enzim papain 4% digunakan dalam 
ekstraksi gelatin tulang dan cakar ayam 
(Rahmawati & Nurjanah, 2020) sedangkan 
0,3% enzim papain merupakan konsentrasi 
terbaik untuk mengekstraksi kolagen kulit 
ikan patin dengan rendemen 23,3%, kadar 
air 34,8%, abu 0,16%, protein 17,18% dan pH 
5,3 (Ambarwati, 2019). Afifah, et al. (2024) 
menggunakan enzim papain 1.000 U/mg/g 
selama 2 jam menghasilkan kelarutan kolagen 
yang maksimal dengan rendemen sebesar 
15,38%. Rentang penggunaan persentase 
enzim papain yang lebar dalam ekstraksi 

kolagen dan gelatin pada jenis bahan baku 
yang berbeda menghasilkan karakteristik 
proksimat dan fisikokimia yang beragam. 
Maka, penelitian untuk mendapatkan 
hidrolisat kolagen kulit ikan tenggiri 
kering dengan persentase enzim dan lama 
perendaman yang sesuai perlu dilakukan. 
Tujuan penelitian menentukan persentase 
enzim papain dan lama perendaman 
optimum pada proses hidrolisis kolagen kulit 
ikan tenggiri kering berdasarkan karakteristik 
kolagen kulit ikan tenggiri kering.

BAHAN DAN METODE
Prosedur Pembuatan Kolagen 
Kulit Ikan Tenggiri Kering

Pembuatan kolagen kulit ikan tenggiri 
kering mengacu pada Rahmawati & Pranoto 
(2012) dengan beberapa modifikasi. Bahan 
utama yang digunakan pada penelitian ini 
yaitu kulit ikan tenggiri kering, akuades, 0,1 
M natrium hidroksida (NaOH) 100% (Merck 
Supelco); 0,5 M asam asetat (CH3COOH) 
(Merck Supelco), dan enzim papain 100.000 
U/g. Alat yang digunakan yaitu timbangan 
2 kg (Maspion), timbangan digital (Ohaus 
Pioner), alat gelas (gelas ukur, gelas beker, 
Erlenmeyer) merk Iwaki Pyrex, waterbath 
shaker (Memmert), lemari es (Panasonic), 
freezer (Modena), freeze dryer (Buchi tipe 
L200).

Kulit ikan tenggiri kering diperoleh 
dari hasil samping industri pengolahan 
amplang yang ada di Kotabaru, Kalimantan 
Selatan. Kulit ikan tenggiri kering 3 kg (dry 
skin weight) direhidrasi menggunakan air 
dengan suhu 100ºC selama 10 menit dengan 
perbandingan 1:3, disiangi dari sisa daging 
dan tulang yang menempel selanjutnya dicuci 
dan dibersihkan menjadi 2,25 kg (rehidrated 
skin weight) untuk tiap perlakuan dan 
ulangan. Kulit ikan rehidrasi ditimbang untuk 
direndam menggunakan 0,1 M NaOH dengan 
perbandingan 1:3 pada suhu ruang selama 
24 jam dan setiap 12 jam larutan diganti lalu 
dicuci hingga netral. Kulit ikan ditimbang 
kembali untuk direndam menggunakan 0,5 
M CH3COOH dengan perbandingan 1:2 pada 
suhu ruang selama 24 jam lalu dicuci hingga 
netral. Kulit ikan ditimbang kembali untuk 
ditambahkan enzim papain sesuai dengan 
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perlakuan yaitu persentase enzim 1 dan 2% 
serta lama perendaman 12 dan 24 jam lalu 
dicuci hingga netral. Kulit ikan diekstraksi 
menggunakan akuades dengan suhu 80ºC 
dalam waterbath shaker selama 4jam 
dengan perbandingan 1:1. Filtrasi dilakukan 
menggunakan kertas saring kasar kemudian 
filtrat dikering bekukan dalam freeze dryer 
menggunakan suhu -40ºC selama +48 jam 
hingga diperoleh kolagen dalam bentuk 
serpihan. Kolagen disimpan pada suhu 4ºC 
sebelum dilakukan pengujian selanjutnya.  

Uji Rendemen
Pengujian dan perhitungan rendemen 

berdasarkan AOAC (2005). Rendemen 
adalah  perbandingan berat kering ekstrak 
dengan jumlah bahan baku. Rendemen 
kolagen kulit ikan tenggiri kering dihitung 
berdasarkan perbandingan berat kolagen 
dengan berat awal kulit kering. Perhitungan 
juga dilakukan pada perbandingan berat 
kolagen dengan berat kulit rehidrasi. 
Rendemen dapat dihitung dengan rumus 
berikut: 

Uji Derajat Hidrolisis
Uji derajat hidrolisis berdasarkan 

Silvestre et al. (2013). Derajat hidrolisis 
(h) adalah  perbandingan jumlah zat yang 
terhidrolisis (bereaksi dengan air) dengan 
jumlah zat sebelum terhidrolisis. Derajat 
hidrolisis dihitung berdasarkan persentase 
rasio trichloroacetic acid (TCA). Hidrolisat 
protein 20 mL ditambahkan TCA 20% (b/v) 
20 mL, kemudian campuran didiamkan 
selama 30 menit agar terjadi endapan, lalu 
disentrifugasi (kecepatan 7.800×g, selama 15 
menit). Supernatannya lalu dianalisis kadar 
nitrogennya menggunakan metode Kjeldahl. 
Derajat hidrolisis dapat dihitung dengan 
rumus berikut:

Uji Derajat Putih
Derajat putih kolagen diuji berdasarkan 

metode Alhana et al. (2015). Derajat putih 
adalah  kemampuan suatu bahan untuk 

memantulkan cahaya yang mengenai 
permukaan bahan tersebut. Derajat putih 
diukur menggunakan Kromameter Minolta. 
Berdasarkan sistem warna Hunter, L* 
merupakan kecerahan (warna kromatik, 0 = 
hitam dan 100 = putih), a* (-a = hijau dan +a 
= merah) dan b* (-b = biru dan +b = kuning). 
Derajat putih dapat dihitung dengan rumus 
berikut:

Uji Proksimat
Proksimat merupakan analisis kimia 

untuk mengidentifikasi kandungan air, abu, 
protein, lemak, dan karbohidrat pada bahan 
pangan. Uji proksimat yang dilakukan pada 
sampel kolagen kulit ikan tenggiri kering 
terdiri atas kadar air, abu, protein dan lemak 
(AOAC, 2005). Perhitungan proksimat kolagen 
kulit ikan tenggiri kering menggunakan berat 
kering.

Uji Fisikokimia
Pengujian fisikokimia yang dilakukan 

pada sampel kolagen kulit ikan tenggiri kering 
terdiri atas viskositas (Ahmad dan Benjakul 
2010), kekuatan gel (Gelatin Manufacturers 
Institute of America [GMIA], 2012), titik leleh 
(Suryaningrum & Utomo, 2002), pH (AOAC, 
2005), zeta potensial (Tan & Cheng, 2018), 
kelarutan (Shon, 2011), dan kemampuan 
membentuk busa. Kekuatan gel dapat dihitung 
dengan rumus berikut:

Analisis Data
Penelitian ini menggunakan rancangan 

percobaan rancangan acak lengkap faktorial 
(RALF) dengan dua faktor perlakuan yaitu 
yaitu perbedaan persentase enzim papain 
dan lama waktu perendaman (12 dan 24 
jam) dalam enzim. Perlakuan masing-masing 
diulang tiga kali sehingga diperoleh 2 × 2 × 3= 
12 unit sampel. Data yang diperoleh dilakukan 
analisis menggunakan ANOVA dan uji lanjut 

%R =                               × 100%Berat kolagen
Berat kulit ikan

%Derajat Putih = 100−[(100−L*)2+a*2+b*2]1/2                                         

D (dyne/cm2) = F (g/mm2)×0,07×980×102

Kekuatan gel (gBloom) = 20+((2,86×10−3)×D)

Keterangan: 
D = tekanan (dyne/cm2)
F = gaya (g/mm2)  

%DH =                                          × 100%N terlarut dalam 10% TCA
Total N tanpa dihidrolisis
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perendaman tidak memengaruhi kemampuan 
hidrolisis enzim karena sudah mencapai 
puncak optimalnya. Hasil menunjukkan 
bahwa enzim memiliki batas optimal dalam 
mengekstraksi kolagen. Hal ini karena jumlah 
kolagen yang terdapat pada kulit memiliki 
kuantitas yang terbatas dan kemampuan 
enzim untuk menghidrolisis memiliki batas, 
sehingga waktu ekstraksi ditingkatkan, 
kolagen yang ada di dalam kulit sudah tidak 
ada (Raymundus et al., 2020).

Perbedaan rendemen kolagen 
tergantung pada proses ekstraksi yang 
digunakan yaitu jenis enzim, aktivitas enzim, 
persentase enzim, lama waktu, suhu dan pH 
selama perendaman dalam enzim. Nurjanah 
et al. (2021) mendapatkan perbedaan 
rendemen kolagen kulit ikan tuna sirip 
kuning dengan enzim papain (8.000 U/mg) 
yaitu 2,13% lebih tinggi dibandingkan dengan 
enzim pepsin (8.680 U/mg) yaitu 0,80%. 
Rendemen dipengaruhi oleh komposisi 
dan kondisi kulit ikan sebagai bahan baku 
kolagen. Rendemen kolagen kulit ikan tuna 
sirip kuning dan ikan nila sangat tinggi 
disebabkan karena kadar protein kulit ikan 
tuna sirip kuning 36,09% (Nurilmala, 2019) 
dan ikan nila 35,70% (Prasetyo et al., 2020) 
lebih tinggi dibandingkan kadar protein 
kulit ikan tenggiri 23,13% (Gunawan et al., 

Duncan (Hanafiah, 2010). Software yang 
digunakan yaitu SPSS versi 23. Perlakuan 
terbaik Multiple atribut dihitung berdasarkan 
Zeleny (1992).

HASIL DAN PEMBAHASAN 
Rendemen

Rendemen kolagen kulit ikan tenggiri 
kering yaitu 1,76-2,84% (Figure 1). Penelitian 
sebelumnya menunjukkan hasil rendemen 
kulit ikan tuna sirip kuning 2,13% (Nurjanah 
et al., 2021) dan kulit ikan parang-parang 
2,61% (Safithri et al., 2019), lebih tinggi 
dibandingkan kolagen kulit ikan nila hitam 
1,50% (Alhana et al., 2015) dan teripang emas 
0,66% (Safithri et al., 2018), lebih rendah 
dibandingkan kolagen kulit ikan nila hitam 
5,96% (Putra et al., 2013), kulit ikan nila 
15,17% (Prastyo et al., 2020), dan kulit ikan 
tuna sirip kuning 22,79% (Nurilmala, 2019). 

Berdasarkan Figure 1 perlakuan 
perbedaan persentase enzim papain, lama 
waktu perendaman, dan interaksi keduanya 
tidak berpengaruh (p>0,05) terhadap 
rendemen kolagen hasil penelitian baik 
dihitung berdasarkan berat kulit kering 
maupun kulit rehidrasi.  Penggunaan 
enzim papain dan lama perendaman 
menghasilkan jumlah rendemen kolagen 
yang sama. Persentase enzim dan lama waktu 

Figure 1 Yield of spanish mackerel dry skin collagen by dry skin ( ) and by rehidrated skin ( ); 
Different superscripts showed a significant difference (p<0.05)

Gambar 1 Rendemen kolagen kulit kering ikan tenggiri berdasarkan kulit kering ( ) dan kulit 
rehidrasi ( ); Huruf superskrip yang berbeda menunjukkan perbedaan signifikan 
(p<0,05)
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2017). Febriansyah et al. (2019) menyatakan 
bahwa rendemen kolagen yang makin tinggi 
menunjukkan proses ekstraksi kolagen yang 
dilakukan makin efektif.

Uji Derajat Hidrolisis
Derajat hidrolisis kolagen kulit ikan 

tenggiri kering (26,5392-35,6203%) sejalan 
dengan kolagen kulit ikan nila 33,94% 
(Prastyo et al., 2020) dan kulit ikan tuna sirip 
kuning 24,03% (Wardani, 2022), lebih tinggi 
daripada kolagen kulit dan tulang ikan patin 
dengan enzim papain dan bromelin berurutan 
yaitu 4,60 dan 1,75% serta 2,58 dan 2,97% 
(Anggraini, 2014; Desliani, 2014), namun 
lebih rendah daripada kolagen kulit ikan 
patin 49,76% dan 72,27-97,22%, kulit ikan 
tuna 54,44% dan teripang gamma 54,61% 
(Azizah, 2019, Nuraini, 2022, Wirayudha et 
al., 2022 dan Khirzin et al., 2015). Hidrolisat 
kolagen kulit ikan patin dengan enzim papain 
memiliki derajat hidrolisis 4,57% (Baehaki 
et al., 2015), maka derajat hidrolisis kolagen 
kulit ikan kering tenggiri jauh lebih tinggi.

Persentase enzim papain maupun 
lama perendaman berpengaruh pada derajat 
hidrolisis, demikian pula dengan interaksi 
kedua faktor secara statistik juga berpengaruh 
(p<0,05). Derajat hidrolisis tertinggi pada 

perlakuan persentase 2% lama perendaman 
24 jam (Figure 2). Derajat hidrolisis kolagen 
berbanding lurus dengan persentase enzim 
dan lama perendaman, makin tinggi 
persentase enzim papain dan makin lama 
perendaman maka makin banyak asam amino 
bebas yang dilepaskan, dan meningkatkan 
derajat hidrolisis kolagen (Prastyo et al., 
2020). Enzim papain dapat menghidrolisis 
ikatan triple helix menjadi ikatan tunggal 
dan memotong protein menjadi asam amino 
bebas, dari setiap ikatan peptida dari protein 
yang dihidrolisis akan dilepaskan gugus 
amino bebas (Anggraini & Yunianta, 2015). 
Persentase enzim dan lama perendaman juga 
berbanding lurus dengan protein terlarut 
trichloroasetic acid (TCA) dikarenakan enzim 
papain dapat memutus ikatan peptida menjadi 
senyawa lebih sederhana misalnya asam 
amino dan selama proses hidrolisis terjadi 
konversi dari protein tidak larut menjadi 
senyawa N terlarut (Novitasari, 2024). Namun, 
total protein berbanding terbalik, mengalami 
penurunan dengan makin meningkatnya 
persentase enzim dan lama perendaman. 

Derajat hidrolisis kolagen kulit dan 
tulang ikan patin dengan enzim papain dan 
bromelin sangat rendah dikarenakan proses 
hidrolisis yang tidak maksimal. Waktu 

Figure 2 Hydrolysis degree of spanish mackerel dry skin collagen with combination of papain 
enzyme percentage and soaking time (h): (A) 1% 12 h; (B) 1% 24 h; (C) 2% 12h; (D) 2% 
24h; significant difference (p<0.05)

Gambar 2 Derajat hidrolisis kolagen kulit ikan tenggiri kering dengan kombinasi persentase enzim 
papain dan waktu perendaman (jam): (A)1% 12 jam; (B) 1% 24 jam; (C) 2% 12 jam; (D) 
2% 24 jam; Huruf superskrip yang berbeda menunjukkan perbedaan signifikan (p<0,05)
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inkubasi dalam enzim hanya 160 menit 
(Anggraini, 2014; Desliani, 2014). Hal-hal 
yang memengaruhi derajat hidrolisis kolagen 
yaitu jenis enzim misalnya papain atau 
bromelin (Prastyo et al., 2020; Nurjanah et al., 
2021), persentase enzim, lama perendaman, 
aktivitas enzim dan kondisi proses hidrolisis. 
Kadar protein kolagen sebanding dengan hasil 
derajat hidrolisis. Derajat hidrolisis sangat 
berpengaruh pada komposisi asam amino 
dan ukuran peptida kolagen, hal tersebut 
dapat menentukan aktivitas biologis dan 
fungsionalnya (Kristinsson & Rasco, 2010). 

 
Uji Derajat Putih

Berdasarkan Table 1 derajat putih 
kolagen kulit ikan tenggiri kering (67,74-
77,73%). Derajat putih kolagen teripang 
gamma yaitu 61,83% (Safithri et al., 2020), 
69,25% (Alhana et al., 2015), 77,02% (Fawzya 
et al., 2016), kolagen kulit ikan patin 66,39% 
(Suptijah et al., 2018), kulit ikan gabus 66,67% 
(Wulandari et al., 2015), dan kulit ikan parang-
parang 48,49% (Safithri et al., 2019). 

Persentase enzim papain maupun lama 
perendaman berpengaruh pada derajat putih, 
demikian pula interaksi persentase enzim dan 
lama perendaman. Derajat putih tertinggi pada 
perlakuan persentase 2% lama perendaman 
24 jam (Table 1). Persentase enzim papain dan 
lama perendaman dalam enzim berbanding 
lurus dengan derajat putih. Enzim papain 
dapat menyebabkan putusnya ikatan protein 
dengan demikian akan mengeliminasi dan 
mengeluarkan pigmen kulit ikan sehingga 
tidak terbawa pada saat proses ekstraksi 

selanjutnya, maka makin tinggi derajat putih 
kolagen yang dihasilkan.

Uji Proksimat
Proksimat kolagen kulit ikan tenggiri 

kering terutama kadar air 6,94-7,31% dan 
abu 1,32-1,96% (Table 2). Kolagen kulit ikan 
patin mengandung air 6,55% dan abu 1,80%, 
sedangkan kadar lemak kolagen kulit ikan 
tenggiri kering 2,19-2,41% lebih rendah 
daripada kolagen kulit ikan patin memiliki 
kadar lemak 8,85% (Suptijah et al., 2018). 
Gelatin kulit ikan tenggiri mengandung air 
7,69%, abu 0,58%, protein 86,78%, dan lemak 
0,71% (Gunawan et al., 2017) maka kolagen 
kulit ikan tenggiri kering memiliki kadar 
protein, lemak dan abu lebih tinggi namun 
kadar airnya lebih rendah. 

Kolagen kulit ikan tilapia mengandung 
air 8,90%, abu 0,50%, lemak 3,80% dan protein 
16,0% (Safira et al., 2022), sedangkan kolagen 
pari mondol yaitu air 4,69%, abu 3,00%, lemak 
0,25%, dan protein 50,96% (Ong et al., 2021) 
dan pengujian sifat fisikokimia kolagen kulit 
ikan tilapia yaitu kekuatan gel 399,33 gBloom 
dan viskositas 4,30mPa/s (Alfaro et al., 2014), 
pH 3,26, dan berwarna cokelat 1,7 (Ater et al., 
2017), titik leleh 31,3ºC (Zheng, 2024) maka 
kolagen kulit ikan tenggiri kering memiliki 
kadar air, abu, lemak nilainya berada di antara 
kolagen kulit ikan tilapia dan pari mondol dan 
proteinnya lebih tinggi.

Table 2 menunjukkan bahwa interaksi 
persentase enzim dan lama perendaman 
secara statistik berpengaruh (p<0,05) pada 
kadar protein namun tidak berpengaruh pada 

Table 1 White degree of spanish mackerel dry skin collagen

Parameters
Papain enzyme percentage (%) and soaking time (h)

1 2
12 24 12 24

L* 65.18±0.65aa 69.43±0.31aa 74.44±1.66ba 78.32±0.39ca

a* -0.96±0.66ab -0.99±0.48ab -1.94±0.47aa -0.35±0.46ba

b* 5.05±0.29aa 4.97±0.21ab 4.81±0.05ab 4.38±0.54ba

White Degree (%) 67.74±0.63aa 69.03±0.28aa 73.53±1.43ba 77.73±0.34ca

Tabel 1 Derajat putih kolagen kulit ikan tenggiri kering

Different letter marks on the same line indicate significant differences. 
1Alhana et al. (2015); 2Wulandari et al. (2015); 3Fawzya et al. (2016); 4Suptijah et al. (2018); 5Safithri et al. (2020)
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kadar air, abu dan lemak. Persentase enzim 
papain tidak berpengaruh pada kadar air, 
abu, lemak dan protein kolagen, sedangkan 
lama perendaman berpengaruh pada kadar 
abu namun tidak berpengaruh pada kadar air, 
lemak dan protein. Hal ini dikarenakan enzim 
papain dapat memutus ikatan silang (cross-
linked) pada bagian telopeptida kolagen (Heu 
et al., 2010) sehingga meningkatkan jumlah 
kolagen yang terlarut sehingga kadar protein 
meningkat seiring dengan naiknya persentase 
enzim papain yang digunakan. Kadar protein 
kolagen dengan perlakuan persentase 1% 
lama perendaman 12 dan 24 jam tidak 
menunjukkan perbedaan.

Berdasarkan SNI Kolagen 8076:2014 
(Badan Standardisasi Nasional [BSN], 2014), 
maka kolagen penelitian sudah memenuhi 
standar dilihat dari kadar air (<12,00%) dan 
protein (> 75%), namun belum sesuai standar 
untuk kadar abu (<1,00) dan lemak (<1,00). 
Hasil penelitian sebelumnya protein kolagen 
teripang gamma 67,68%, gelembung renang 
ikan cunang 86,74+0,20%, kulit ikan patin 
64,74% dan kulit ikan tuna 82,96% (Alhana 
et al., 2015; Gadi et al., 2017; Suptijah et al., 
2018; Kusa et al., 2022) masih lebih rendah 
dibandingkan protein kolagen kulit ikan 
tenggiri yaitu 92,41-95,35%, dengan catatan 
bahwa kolagen kulit ikan tenggiri kering hasil 
penelitian dihitung berdasarkan berat kering.

Uji Fisikokimia
Berdasarkan hasil pengujian 

karakteristik fisikokimia yang meliputi 
viskositas, kekuatan gel, titik leleh, kelarutan 
kolagen, pH, zeta potensial, dan kemampuan 

berbusa disajikan pada Table 3. Perlakuan 
persentase enzim berpengaruh pada titik leleh 
dan kelarutan, sedangkan lama perendaman 
dalam enzim berpengaruh pada viskositas 
dan kelarutan kolagen kulit kering ikan 
tenggiri, interaksi persentase enzim dan lama 
perendaman secara statistik berpengaruh 
(p<0,05) pada viskositas, kekuatan gel, titik 
leleh dan kemampuan pembentukan busa 
namun tidak berpengaruh pada pH, zeta 
potensial dan kelarutan (Table 3).  Hal ini 
dikarenakan enzim papain dapat memutus 
ikatan peptida yang memiliki rantai/
polimer protein lebih panjang menjadi asam 
amino dengan rantai polimer lebih pendek, 
sehingga makin tinggi persentase enzim yang 
digunakan serta makin lama perendaman 
dalam enzim akan menyebabkan penurunan 
viskositas kolagen yang dihasilkan. Kolagen 
yang memiliki nilai viskositas lebih tinggi 
maka nilai kekuatan gel, titik leleh, kelarutan 
dan pembentukan busa juga lebih tinggi. 

Viskositas kolagen kulit ikan tenggiri 
kering 6,13-8,20 cp. Viskositas kolagen kulit 
ikan parang-parang yaitu 6,5 cp (Safithri et 
al., 2019), lebih rendah daripada viskositas 
kolagen kulit ikan gabus yaitu 10 cp (Wulandari 
et al., 2015) dan kolagen kulit ikan patin 22,67 
cp (Yanti et al., 2022). Viskositas merupakan 
ketahanan zat alir (fluida) yang diubah baik 
dengan tekanan maupun tegangan, makin 
besar tekanan pada fluida maka makin tinggi 
nilai viskositasnya.

Kekuatan gel kolagen kulit ikan tenggiri 
kering 46,64-89,33 gBloom lebih rendah 
dibandingkan gelatin kulit ikan tenggiri kering 
yaitu 291,33 gBloom (Kusumaningrum et al., 

Table 2 Proximate of spanish mackerel dry skin collagen

Parameters (%)
Papain enzyme percentage (%) and soaking time (h)

1 2
12 24 12 24

Moisture 7.17±0.09aa 6.94±0.70aa 7.31±0.04aa 6.94±0.51aa

Ash 1.96±0.44aa 1.32±0.21ab 1.62±0.20ba 1.44±0.06ba

Protein 93.95±0.69ab 92.41±1.46ab 93.69±1.01aa 95.35±1.25ba

Lipid 2.30±0.08aa 2.41±0.26aa 2.19±0.57aa 2.33±0.19aa

Tabel 2 Proksimat kolagen kulit ikan tenggiri kering

Different letter marks on the same line indicate significant differences. 
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2018), gelatin kulit ikan patin 273,58 gBloom, 
gelatin kulit ikan lele 223,50 gBloom dan gelatin 
kulit ikan gabus 2.577,20 gBloom (Ratnasari 
& Firlianty, 2016). Kekuatan gel merupakan 
sifat fungsional yang penting dalam produk 
gelatin dan kolagen yaitu kemampuan dalam 
membentuk gel, sehingga makin tinggi nilai 
kekuatan gel makin baik sifat fungsional 
kolagen. Titik leleh adalah tinggi suhu ketika 
gelatin yang telah membentuk gel mencair 
saat dipanaskan (Trilaksani et al., 2012). Titik 
leleh kolagen kulit ikan tenggiri kering 14,67-
29,22ºC sudah memenuhi standar GMIA 
(2012) yaitu < 35ºC. Titik leleh kolagen gelatin 
kulit ikan patin 29,0ºC, gelatin kulit ikan lele 
28,33ºC dan gelatin kulit ikan gabus 29,83ºC 
(Ratnasari & Firlianty, 2016). 

Kelarutan kolagen kulit ikan tenggiri 
kering 27,00-42,67% jauh lebih rendah 
dibandingkan kelarutan kolagen kulit ikan 
tuna sirip kuning 99,54% (Wirayudha et al., 
2022), kolagen kulit ikan patin 98,96% (Yanti 
et al., 2022) dan kolagen tulang ikan tongkol 
66,9-93,5% (Rahmawati, 2020). Kelarutan 
merupakan kemampuan suatu zat terlarut 
untuk dapat larut dalam zat pelarut. Nilai 
kelarutan yang tinggi akan mempermudah 
pengaplikasian kolagen pada produk. 
Kemampuan pembentukan busa merupakan 
salah satu sifat fungsional penting kolagen, 
pembetukan busa kolagen kulit ikan tenggiri 
kering 27,00-42,67%. Kolagen pada dasarnya 
memiliki karakteristik aktif permukaan 
yang dapat menyebabkan produk menjadi 
berbusa, dan juga mengurangi tegangan 

permukaan pada antarmuka cairan atau 
udara sehingga mencegah busa cepat hilang. 
Kemampuan kolagen dalam membentuk busa 
berhubungan dengan kehadiran gugus bebas 
dalam protein kolagen yang mampu mengikat 
air, untuk membentuk dan menstabilkan busa 
tergantung pada struktur molekul substansi 
kolagen (Dzyuba et al., 2017).

pH kolagen kulit ikan tenggiri kering 
5,67-5,87 lebih tinggi dibandingkan kolagen 
gelembung ikan cunang pH 4,31, kulit ikan 
gabus 5,24 dan kulit ikan patin 5,53 (Gadi 
et al., 2017; Wulandari et al., 2015; Devi et 
al., 2017), lebih rendah dibandingkan pH 
kolagen kulit ikan parang-parang 6,25, kulit 
ikan tuna sirip kuning 6,94 dan kulit ikan 
patin 6,37 (Safithri et al., 2019; Wirayudha et 
al., 2022; Yanti et al., 2022). Nilai pH kolagen 
dipengaruhi oleh keberadaan ion H+. Makin 
pH mendekati netral maka akan makin 
mudah kolagen diaplikasikan pada produk 
pangan, kosmetik maupun obat-obatan. Hasil 
kolagen penelitian ini belum sesuai dengan 
syarat dan mutu kolagen SNI 8076:2014 (BSN, 
2014) yaitu 6,5-8.

Zeta potensial adalah parameter 
muatan listrik antara partikel koloid. Zeta 
potensial merupakan akumulasi dari jumlah 
muatan yang terdapat pada permukaan 
partikel sampai lapisan terluar dari partikel 
tersebut. Makin tinggi nilai zeta potensial 
maka akan menahan stabilitas yang tinggi 
pada kolagen, zeta potensial yang tinggi akan 
menghasilkan koloid yang sangat stabil. Zeta 
potensial kolagen kulit ikan tenggiri kering 

Table 3 Physicochemical of spanish mackerel dry skin collagen

Parameters (%)
Papain enzyme percentage (%) and soaking time (h)

1 2
12 24 12 24

Viscosity (cp) 7.35±0.76ab 7.00±0.54ac 8.20±0.47ba 6.13±0.40ca

Gel strength (gBloom) 82.74±8.94aa 50.34±6.71ba 89.33±6.27aa 46.64±2.19ba

Melting point (ºC) 29.22±1.15aa 16.00±1.00ba 28.33±0.58aa 14.67±0.58ba

pH 5.87±0.49aa 5.70±0.17aa 5.67±0.12aa 5.83±0.76aa

Zeta potential (mV) 3.70±1.31aa 4.23±0.90aa 4.47±1.14aa 2.47±1.03aa

Solubility (%) 71.67±8.39aa 48.33±8.50ba 78.67±8.33aa 82.00±6.24aa

Tabel 3 Fisikokimia kolagen kulit ikan tenggiri kering

Different letter marks on the same line indicate significant differences. 
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2,47-4,47 mV lebih tinggi jika dibandingkan 
dengan nilai zeta potensial gelembung renang 
ikan tuna yaitu 0,496 mV. Karakteristik 
kolagen kulit ikan tenggiri kering hasil 
penelitian yang dipengaruhi oleh perlakuan 
satu faktor perbedaan persentase enzim yaitu 
derajat hidrolisis, derajat putih, titik leleh 
dan kelarutan, dan untuk satu faktor lama 
perendaman memengaruhi derajat hidrolisis, 
derajat putih, abu, viskositas dan kelarutan, 
sedangkan interaksi kedua faktor tersebut 
berpengaruh pada derajat hidrolisis, derajat 
putih, protein, kekuatan gel, viskositas, titik 
leleh dan kemampuan membentuk busa.

Pemilihan Perlakuan Terbaik
Pemilihan perlakuan terbaik 

menggunakan metode Multiple Attribute 
Decission Making (Zeleny, 1982). Parameter 
yang dijadikan penentu adalah hasil 
perhitungan rendemen, derajat hidrolisis, 
derajat putih, proksimat (kadar air, abu, 
protein dan lemak) dan fisikokimia 
(kekentalan, kekuatan gel, titik leleh, pH, zeta 
potensial, kelarutan dan pembentukan busa). 
Hasil nilai L untuk menentukan perlakuan 
terbaik disajikan pada Table 4.

Perlakuan terbaik ditentukan 
berdasarkan hasil jumlah L1 + L2 + Lmaks 
terkecil (Table 4) yaitu perlakuan persentase 
enzim 2% lama perendaman 24 jam dengan 
nilai L total terkecil di antara perlakuan 
lainnya yaitu 0,1778. Hasil perlakuan terbaik 
adalah hidrolisis kolagen kulit ikan kering 
tenggiri menggunakan persentase enzim 
papain 2% dan lama perendaman 24 jam 
dengan rendemen 2,30%, derajat hidrolisis 

35,62%, derajat putih 77,73%, kadar air 6,94%, 
abu 1,44%, protein 95,35%, lemak 2,33%, 
viskositas 6,13cp, kekuatan gel 46,64 gBloom, 
titik leleh 14,67ºC, pH 5,83, zeta potensial 
2,47mV, kelarutan 82,00% dan pembentukan 
busa 31,67%.

KESIMPULAN
Interaksi persentase enzim dan lama 

perendaman berpengaruh pada derajat 
hidrolisis, derajat putih, protein, kekuatan 
gel, viskositas, titik leleh dan kemampuan 
membentuk busa. Kolagen dari kulit 
ikan tenggiri kering memiliki kandungan 
proksimat dan sifat fisikokimia yang baik, 
hanya kriteria kadar abu, lemak dan pH yang 
belum memenuhi standar SNI. Perlakuan 
optimum untuk menghidrolisis kulit ikan 
tenggiri kering menjadi hidrolisat kolagen 
yaitu menggunakan enzim papain persentase 
2% dan lama perendaman 24 jam.   
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