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ABSTRAK
Gelatin adalah sejenis protein yang dapat diekstraksi dari tulang dan kulit ikan maupun hewan lainnya. Gelatin bersifat mudah larut dalam air, pada suhu ±71 ºC gelatin akan tercampur secara homogen. Penelitian bertujuan untuk mengetahui pengaruh berbagai konsentrasi enzim papain dalam perendaman tulang ikan tuna. Analisis data dilakukan menggunakan analisis ragam (Anova) dengan uji-F. Hasil analisis menunjukkan rendemen gelatin tertinggi 1.50% pada konsentrasi enzim papain 16% dan rendemen gelatin teredah sebesar 1.39% pada konsentrasi enzim papain 24%. Berdasarkan hal ini dapat dikatakan bahwa konsentrasi enzim papain sebesar 16% v/w dapat meningkatkan rendemen gelatin yang dihasilkan.
Kata kunci : gelatin, tulang tuna, enzim papain.
ABSTRACT
Gelatin is a protein that can be extracted from bone and skin of fishes or other animals. Gelatin characterized with high water solubility and homogenized in temperature ±71 ºC. This research aimed to elucidate the effect of papain concentrations in gelatin extraction from tuna bone. Analysis was conducted using Anova (F-test). Result for gelatin rendemen percentage showed that papain with concentration 16% gived the best percentage (1.50%) and concentration 24% gived the smallest percentage (1.39%). Based on this result we can say that 16% v/w papain is able to increased the gelatin rendemen from tuna bone.
Keywords : gelatine, tuna bone, enzyme-papain.


PENDAHULUAN
Gelatin adalah sejenis protein yang dapat diekstraksi dari tulang dan kulit ikan maupun hewan lainnya. Junianto et al. (2006) menyatakan bahwa ekstraksi gelatin dari tulang ikan merupakan usaha pemanfaatan limbah dari industri pengolahan ikan yaitu dari industri pengalengan dan filet. Selama ini tulang ikan sebagai limbah belum termanfaatkan secara optimal, yaitu hanya digunakan untuk bahan pembuatan pakan atau pupuk sehingga nilai ekonomisnya sangat kecil. Menurut Nurimala et al (2017) pemanfaatan tulang ikan sebagai bahan baku gelatin merupakan pengolahan bersih (cleaner production) dari pengolahan ikan. Produksi bersih merupakan konsep pengolahan untuk mengurangi dampak terhadap pencemaran lingkungan. Protein ikan mempunyai nilai biologis yang tinggi. Meskipun tiap jenis ikan angka biologisnya berbeda tetapi umumnya sekitar 90%. Meneurut Koesoemawardani et al (2011) penerimaan seseorang terhadap daging ikan sangat tinggi, hal ini dikarenakan ikan memberikan rasa yang khas yaitu gurih, warna dagingnya kebanyakan putih, jaringan pengikatnya halus sehingga jika dimakan terasa enak. Suprayudi et al. (2011) menembahkan sebagai bahan pangan, ikan merupakan sumber protein, lemak, vitamin, dan mineral yang sangat baik dan prospektif. Keunggulan utama protein ikan dibandingkan produk lainnya terletak pada kelengkapan komposisi asam aminonya dan kemudahan untuk dicerna. Disisi lain Junianto et al. (2006) menyebutkan bahwa tulang ikan terdapat 37% protein, 31% mineral, 7% air dan 0,3% lemak. Ikan bertulang rawan ini (tuna) tertangkap di perairan Sulawesi Tengah dalam jumlah yang relativ besar. Pada tahun 2004 jumlah limbah tulang ikan tuna di wilayah Selawesi Tengah mencapai 29.759 ton/tahun. Walaupun tangkapan ikan tuna tiap tahunnya relative besar, namun sampai saat ini pemanfaatan limbah (tulang) masih belum optimal. Sebagian masyarakat (nelayan) hanya memanfaatkan dagingnya sementara bagian lainnya seperti tulang terbuang sebagai limbah.
Menurut Muchtadi (1992), protein merupakan senyawa organik kompleks berbobot molekul tinggi yang merupakan polimer dari monomer-monomer asam amino yang dihubungkan satu sama lain dengan ikatan peptida. Beberapa protein struktural, fibrous protein, berfungsi sebagai pelindung, sebagai contoh gelatin yang terdapat pada kulit, rambut, dan kuku. Jannah (2008), menambahkan bahwa gelatin merupakan protein hasil hidrolisis kolagen tulang dan kulit yang banyak digunakan untuk berbagai keperluan industri, baik industri pangan maupun non-pangan karena memiliki sifat yang khas, yaitu dapat berubah secara reversibel dari bentuk sol ke gel, mengembang dalam air dingin, dapat membentuk film, mempengaruhi viskositas suatu bahan, dan dapat melindungi sistem koloid. Selanjutnya Hidayat (2000), mengemukakan bahwa gelatin mempunyai sifat mudah larut dalam air pada suhu 71°C dan membentuk gel pada suhu 49°C.  Gelatin memiliki sifat larut air sehingga dapat diaplikasikan untuk keperluan berbagai industri, sesuai dengan sifat gelatin bahwa komponen kolagen dari jaringan pendukung seperti kulit, tulang, otot daging menjaga suatu larutan yang membentuk sel, baik digunakan sebagai komponen makanan atau sebagai perekat, ini merupakan yang biasanya disebut gelatin. 
Penelitian bertujuan untuk mengetahui pengaruh berbagai konsentrasi enzim papain dalam perendaman tulang ikan tuna (Thunnus albacores) terhadap sifat kimia gelatin.
BAHAN DAN METODE
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah enzim papain, tulang ikan tuna (Thunnus albacores). Ekstraksi enzim papain (Hardi 2009). Ekstraksi gelatin dalam larutan enzim papain konsentrasi 16%, 18%. 20%, 22% dan 24% (v/w) pada suhu 60, 70, dan 100 ºC. Pengeringan pada suhu 50 ºC. 
Pengujian gelatin meliputi Rendemen (AOAC 2005), Loss on Drying (Ileleji et al. 2010), Loss on Ignition (Santisteban et al. 2004), Kadar Protein (AOAC 2005), Analisis pH (SNI 2004).
	Analisis data dilakukan menggunakan analisis ragam (Anova) dengan uji-F. Perlakuan tidak memberikan pengaruh nyata apabila F hitung > F tabel dengan derajat bebas pada taraf 5 % dan berpengaruh nyata apabila nilai F hitung < F tabel dengan derajat bebas pada araf 1 %. Uji lanjut yang digunakan untuk mengetahui taraf terbaik dari masing-masing perlakuan adalah uji Duncan.



HASIL DAN PEMBAHASAN
Rendemen Gelatin
Rendemen merupakan persentasi bagian tertentu yang diinginkan terhadap bagian utuh dari suatu bahan (Cahyono et al. 2014). Nilai rendemen tertinggi gelatin tulang ikan tuna dengan konsentrasi enzim papain 16% (1.50%). Rata-rata nilai rendemen gelatin dapat dilihat pada Gambar 1.

Gambar 1. Hasil Analisa Rendemen Gelatin 

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa konsentrasi enzim papain tidak memberikan pengaruh yang nyata terhadap rendemen (p>0.05). Semakin tinggi konsentrasi enzim papain, maka rendemen yang dihasilkan semakin rendah dan sebaliknya. Hal ini diduga bahwa konsentrasi enzim papain 16% mampu mendegradasi protein non kolagen sehingga kolagen akan terekstraksi secara maksimal dengan demikian kolagen yang terhidrolisis menjadi gelatin jauh lebih banyak. Menurut Nurimala et al. (2006) tingginya rendemen yang dihasilkan diduga karena pengaruh jumlah ion H+ yang menghidrolisis kolagen dari rantai triple heliks menjadi rantai tunggal, yaitu gelatin lebih banyak, semakin tinggi suhu ekstraksi akan menyebabkan kolagen terurai menjadi gelatin lebih banyak. 
Pada konsentrasi enzim papain 24% diduga menyebabkan denaturasi protein yang berlebihan sehingga menyebabkan perubahan struktur kolagen menjadi polimer yang lebih pendek. Rendahnya rendemen gelatin tulang ikan tuna disebabkan pada proses perendaman dengan asam. Perendaman ini menyebabkan banyak lapisan epidermis pada tulang terlepas sehingga tidak dapat diekstraksi dan akan lebih mudah terlepas satu dengan yang lainnya karena terlalu rapuh dan terlarut. Menurut Panjaitan (2016) konsentrasi asam yang semakin tinggi menyebabkan rendemen semakin menurun. Hal ini disebabkan karena konsentrasi asam yang semakin tinggi mengakibatkan semakin banyak kolagen yang terhidrolisis dan ikatan-ikatan peptida asam amino yang merupakan struktur utama dari kolagen mengalami degradasi.

Loss on Drying (LoD) 
Loss on Drying (LoD) dilakukan untuk mengukur jumlah air dan bahan volatil yang terdapat pada sampel dengan cara mengeringkan di bawah kondisi atau suhu tertentu (Cahyono et al. 2014). Dari hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai LoD terbaik pada konsentasai enzim papain 16% (9.39%). Rata-rata nilai LoD gelatin dapat dilihat pada Gambar 2.

Gambar 2. Hasil Analisa LoD Gelatin 
Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa konsentrasi enzim papain memberikan pengaruh yang nyata terhadap Loss on Drying (LoD) (p<0.05). Hal ini  dikarenakan cara dan waktu pengeringan. Cara pengeringan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu pengeringan dengan menggunakan oven pada suhu 50 ⁰C selama 48 jam. Menurut Paranginangin (2005) alat dan suhu pengeringan merupakan faktor yang mempengaruhi kandungan air bahan hasil pengeringan. Herianto et al. (2008) menambahkan bahwa proses pengeringan gelatin pada umumnya dilakukan pada satu tingkat suhu yang tinggi dengan waktu tertentu. Hal ini dikarenakan sifat gelatin yang mudah lumer pada suhu tinggi. Junianto (2008) menyebutkan bahwa pengukuran kandungan air, yang terukur adalah jenis air yang berada dalam bentuk terikat secara fisik dan air yang berada dalam bentuk bebas.
Nilai Loss on Drying (LoD) juga ditentukan dari cara pengemasan dan penyimpanan. Pada kondisi penyimpanan yang lembab dan pengemasan yang kurang baik, bahan dapat menyerap air yang ada diudara dan meningkatkan aktifitas mikroorganisme. Menurut Cahyono (2015) setiap bahan bila diletakkan dalam udara terbuka maka kadar air akan mencapai keseimbangan dengan kelembaban udara disekitarnya. Syamsuar (2006) menambahkan bahwa kondisi penyimpanan dan pengeringan yang kurang baik menyebabkan tingginya kandungan air pada produk sehingga bahan lebih cepat mengalami kerusakan demikian pula kondisi pengemasan yang kurang rapat akan meningkatkan kandungan air pada produk. 
Berdasarkan hasil analisis kandungan air gelatin masih memenuhi (SNI 1995) maksimum 16%, Food Agriculture Organisation (FAO) yaitu 18% serta standar untuk bahan farmasi yaitu sebesar 14%. 

Loss on Ignition (LoI) 
Loss on Ignition (LoI) atau residu pengapian merupakan residu anorganik dari proses pembakaran atau oksidasi komponen organik bahan pangan. LoI merupakan bagian dari analisis proksimat yang bertujuan untuk mengevalusi nilai gizi suatu produk atau bahan pangan terutama total mineral (Cahyono et al. 2014). Nilai LoI terbaik pada konsentasai enzim papain 16% (21.77%). Rata-rata nilai LoI gelatin dapat dilihat pada Gambar 3.

Gambar 3. Hasil Analisa LoI Gelatin 
Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa konsentrasi enzim papain memberikan pengaruh yang nyata terhadap Loss on Ignition (LoI) (p<0.05). Tingginya nilai LoI gelatin diduga disebabkan oleh beberapa mineral yang ikut terlarut selama perendaman dalam larutan enzim papain. Kalsium merupakan mineral yang ikut terlarut dimana kalsium merupakan mineral dengan jumlah yang tinggi sehingga menyebabkan larutan gelatinnya berwana kuning keruh. Astawa dan Aviana (2003) menjelaskan bahwa tingginya nilai LoI pada gelatin kemungkinan disebabkan masih adanya komponen mineral yang terikat pada kolagen yang belum terlepas pada saat pencucian sehingga ikut terekstraksi. Junianto (2008) menambahkan bahwa umumnya mineral yang terdapat dalam gelatin yang diekstraksi dari tulang terdiri dari kalsium, fosfor, natrium, klor, belerang, dan magnesium.

Kadar Protein
Protein merupakan senyawa organik yang kompleks. Struktur dasar dari protein adalah rantai asam amino dan berperan sebagai cadangan energi bagi tubuh. Protein merupakan bagian terpenting dari molekul biokimia dalam kehidupan setiap makhluk hidup setelah lemak dan karbohidrat. Protein merupakan komponen dasar dari jaringan hewan (Mandel et al. 2012). Nilai kadar protein gelatin tertinggi pada konsentrasi enzim papain 22% (32,37%). Rata-rata kadar protein gelatin dapat dilihat pada Gambar 4.

Gambar 4. Hasil Analisa Kadar Protein Gelatin 

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa konsentrasi enzim papain memberikan pengaruh yang nyata terhadap kadar protein (p<0.05). Hal ini menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi enzim papain sampai batas tertentu, maka semakin tinggi pula jumlah protein yang dihasilkan. Hal ini diduga bahwa konsentrasi enzim papain yang tinggi mampu mendegradasi struktur protein menjadi gelatin tetapi pada konsentrasi tertentu (maksimal) enzim papani tidak lagi mendegradasi struktur protein melainkan mendenaturasi protein yang mengakibatkan penurunan kadar protein. Menurut Yuspita et al (2008) kolagen cenderung stabil terhadap panas dan perlakuan asam. Semakin besar konsentrasi enzim papain yang ditambahkan diharapkan mampu memecah protein dan selangnya (cross link) menjadi gelatin.  
pH (Derajat Keasaman)
Pengukuran nilai pH larutan gelatin penting dilakukan, karena pH larutan gelatin mempengaruhi sifat-sifat gelatin lainnya seperti viskositas, kekuatan gel, dan berpengaruh juga terhadap aplikasi gelatin dalam produk. Nilai pH terbaik pada konsentasai enzim papain 16% (7.59%). Rata-rata nilai pH gelatin dapat dilihat pada Gambar 5.

Gambar 5. Hasil Analisa Nilai pH Gelatin 

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa konsentrasi enzim papain memberikan pengaruh yang nyata terhadap nilai pH (p<0.05). Hal ini diduga bahwa tingginya nilai pH gelatin dari tulang ikan tuna disebabkan waktu perendaman yang terlalu lama sehingga banyak mineral seperti kalsium yang ikut terlarut pada saat ekstraksi sehingga mengakibatkan nilai pH dari gelatin tinggi atau bersifat basa. Menurut Yustika (2000) banyaknya perlakuan asam dan lama perendaman yang mengakibatkan terserapnya asam dalam kolagen yang mengembang dan terperangkap dalam jaringan fibril kolagen sehingga menyebabkan mineral seperti kalsium, natrium, klor, fosfor, magnesium, dan belerang yang akhirnya ikut terhidrolisis pada proses ekstraksi dan mempengaruhi tingkat keasaman gelatin yang dihasilkan. Astawa dan Avian (2003) menambahkan bahwa nilai pH akan berpengaruh terhadap aplikasi gelatin. Gelatin dengan pH netral sangat baik untuk produk daging, farmasi, photorgrafi cat dan sebagainya, sedangkan gelatin dengan pH rendah akan sangat baik untuk digunakan pada produk juice, jelly, sirup, dan sebagainya. Nilai pH sangat dipengaruhi oleh jenis larutan perendaman yang digunakan. 


KESIMPULAN
Berdasarkan hasil dan pembahasan dapat disimpulkan bahwa konsentrasi enzim papain 16% merupakan perlakuan yang terbaik terhadap rendemen, loss on drying, loss on ignition dan nilai pH serta kadar protein terbaik diperoleh dari hasil perlakuan konsentrasi enzim papain 22%.
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