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ABSTRAK

Ikan selar (Selaroides sp.) dengan protein tinggi 64.27% berpotensi sebagai hidrolisat protein
ikan (HPI). Penelitian ini bertujuan untuk mengekstraksi HPI dari ikan selar dengan variasi jenis dan
konsentrasi enzim protease dan papain guna mengetahui pengaruhnya terhadap sifat fisikokimia
HPI yang dihasilkan. Penelitian dilakukan secara eksperimental dengan rancangan acak lengkap
(RAL). Perlakuan yang dilakukan adalah formulasi A1 5% (b/v) enzim papain (Merck), aktivitas
enzim 30.000 U/mg, A2 10% (b/v) enzim papain (Merck), aktivitas enzim 30.000 U/mg, B1 5% (b/v)
enzim protease A komersil, aktivitas enzim 100.000 U/mg, B2 10% (b/v) enzim protease A komersil,
aktivitas enzim 100.000 U/mg, C1 5% (b/v) enzim protease B komersil, aktivitas enzim 100.000 U/
mg dan C2 10% (b/v) enzim protease B komersil, aktivitas enzim 100.000 U/mg. Ikan selar segar
dilumatkan, dihidrolisis dengan enzim protease pada konsentrasi 5% dan 10% dalam fermentor
pada suhu 55°C selama 5 jam, lalu di inaktivasi enzim pada suhu di atas 80°C selama 10-15 menit.
Hidrolisat dikeringbekukan dengan penambahan maltodekstrin 10% sebagai filler. Formulasi C1
menghasilkan kadar protein tertinggi tanpa filler (90.27%), sedangkan formulasi A2 menghasilkan
kadar protein tertinggi dengan filler (35.19%). Rendemen lumatan daging ikan mencapai 53.21%.
Nilai kelarutan 95.50%, daya serap air 0.27 mL/g, daya serap lemak 1.7 mL/g, asam amino yang
paling dominan adalah asam glutamat. Hasil penelitian ini memberikan wawasan penting dalam
pengembangan produk HPI sebagai bahan pangan fungsional dengan nilai gizi tinggi.

Kata Kunci: Enzim papain, enzim protease, hidrolisat protein ikan, ikan selar,
karakterisasi protein

ABSTRACT

As the second most biodiverse country in the world, Indonesia has a wealth of biological resources,
including fishing by-products (HTS). A high-protein HTS (64.27% dry bases) that has the potential
to be processed into value-added fish protein hydrolysate (HPI) is yellow stripe scad (Selaroides
sp.). This study aimed to examine the impact of different protease types and concentrations on
HPI physicochemical features, this study evaluated HPI from yellow stripe scad. A completely
randomized design (CRD) was used in the experiment. The treatments consisted of formulations: A1
(5% (b/v) papain enzyme (Merck),enzyme activity 30.000 U/mg), A2 (10% papain (Merck), enzyme
activity 30.000 U/mg), B1 (6% commercial protease A, enzyme activity 100.000 U/mg), B2 (10%
commercial protease B, enzyme activity 100.000 U/mg), C1 (6% commercial protease B, enzyme
activity 100.000 U/mg), and C2 (10% commercial protease B, enzyme activity 100.000 U/mg). Fresh
yellow stripe scad was minced, hydrolyzed with 5% and 10% protease in a fermenter (5 hours,55 °C),
followed by enzyme inactivation (10-15 minutes,>80°C). The hydrolysate was freeze-dried with 10%
maltodextrin as filler. Protein content, yield, and hydrolysis degree were among the factors that were
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tested. While formulation A2 had the highest protein level with filler (35.19%), formulation C1 had the
highest protein content without filler (90.27%). Within the ideal processing range, the yield of minced
fish was 53.21%. The solubility value is 95.50%, the water absorption capacity is 0.27 mL/g, the fat
absorption capacity is 1.7 mL/g, and the most dominant amino acid is glutamic acid These results
encourage the sustainable use of Indonesia’s fisheries resources by offering important insights for
developing HPI as a high-nutrition functional food ingredient.

Keywords:

PENDAHULUAN

Indonesia dikenal sebagai salah satu negara
dengan tingkat keanekaragaman hayati tertinggi
di dunia setelah Brasil. Diperkirakan terdapat
lebih dari 400.000 spesies ikan dan hewan serta
sekitar 25.000 jenis tumbuhan yang tersebar di
wilayah perairan dan daratan Indonesia (Saranga
et al,, 2023). Salah satu potensi sumber daya
hayati tersebut adalah hasil tangkapan sampingan
(HTS), yaitu organisme yang tidak menjadi target
utama tetapi ikut tertangkap dalam kegiatan
penangkapan ikan (Luthfiani et al., 2018). HTS yang
dihasilkan oleh kegiatan perikanan tangkap cukup
besar. Volume HTS yang dihasilkan dari aktivitas
perikanan tangkap relatif besar. Itano dan Gillett
(2012) melaporkan bahwa setiap tahun sekitar 27
juta ton ikan terbuang yang setara dengan 30% dari
total hasil tangkapan global. Nugraha dan Setyadi
(2013) memperkirakan bahwa porsi HTS mencapai
40% atau sekitar 38 juta ton dari total tangkapan
laut dunia. Salah satu ikan yang termasuk kategori
HTS adalah ikan selar (Selaroides sp.) yang
terkenal di masyarakat Indonesia. Menurut Saputra
dan Nurhayati (2014), ikan pelagis ini memiliki
kandungan protein tinggi yaitu 64,27% (basis
kering). Berbagai produk bernilai tambah telah
dihasilkan dari pemanfaatan HTS seperti minyak
ikan, tepung ikan dan konsentrat protein ikan.

Ikan nila, bandeng, hiu, dan cucut merupakan
komoditas yang memiliki potensi besar di Indonesia,
sehingga membuka peluang bagi pengembangan
riset terkait HPI sebagai bahan aditif pada produk
makanan (Salamah et al., 2012). Kajian mengenai
HPI telah dilakukan menggunakan berbagai sumber
bahan baku, antara lain ikan selar kuning, ikan
rucah, kerang hijau, limbah ikan ekor kuning, ikan
lele dumbo, dan ikan bandeng (Bernadeta et al.,
2022; Koesoemawardani et al., 2012; Nurhayati
et al., 2007). Fawzya et al. (2020) secara khusus
meneliti pemanfaatan ikan selar sebagai bahan
baku HPI dengan memanfaatkan enzim protease
mikroba lokal dari Bacillus subtilis BlI-1. Penelitian
ini  memiliki kebaruan yaitu membandingkan
variasi jenis dan konsentrasi enzim serta pengaruh

fish protein hydrolysate, papain enzyme, protease enzyme, protein
characterization, selaroides fish.

maltodekstrin terhadap HPI ikan selar, dengan
analisis fisikokimia yang lebih komprehensif dan
dukungan uji statistik, sehingga lebih aplikatif
dibandingkan studi sebelumnya yang umumnya
terbatas pada satu enzim tanpa filler.

Pada tahun 1960-an, penelitian difokuskan
pada produksi sumber protein bergizi dengan biaya
rendah untuk negara-negara berkembang yang
populasinya berkembang pesat, atau untuk produksi
pakan ternak, terutama melalui produksi konsentrat
protein ikan (Fish Protein Concentrates atau FPC).
Dalam perkembangannya, kajian tentang hidrolisat
protein ikan (Fish Protein Hydrolysates) relatif
sedikit dilakukan, meskipun beberapa penelitian
diarahkan pada potensi penggunaan hidrolisat
berbentuk bubuk dalam formulasi makanan.
Sejumlah studi juga melaporkan bahwa hidrolisat
protein ikan memiliki karakteristik fungsional yang
unggul (Kristinsson & Rasco, 2000).

Hidrolisat dapat didefinisikan sebagai protein
yang dipecah secara kimiawi atau enzimatis
menjadi peptide dengan ukuran yang bervariasi.
Hidrolisat protein digunakan untuk berbagai
keperluan dalam industri pangan, termasuk sebagai
pengganti susu, suplemen protein, penstabil dalam
minuman, dan penambah rasa dalam produk
konfeksi. HPI dapat meningkatkan fungsi-fungsi
yang digunakan dalam industri pangan meliputi
kelarutan, kapasitas pembentukan busa, kapasitas
penahan air dan minyak, sifat emulsifikasi, sehingga
penggunaannya dapat diterapkan dalam makanan
olahan, minuman, dan produk permen (Zulkipli &
Salleh, 2021). Sebagai contoh, HPI dari ikan layang
yang menghasilkan produk dengan sifat bioaktif
dan nilai gizi yang tinggi, serta sifat fungsionalnya
seperti kelarutan dan kapasitas penyerapan minyak
yang baik, menjadikannya berpotensi sebagai
nutraseutikal dan makanan fungsional (Yathisha et
al., 2022). Selain itu, produksi hidrolisat protein whey
melalui proses enzimatik, menghasilkan produk
susu nutraseutikal dimana nutrisi susu ditambahkan
peptida berbobot molekul rendah, yang berpotensi
menjadi bahan fungsional dalam berbagai aplikasi
makanan (John & Ghosh, 2021).
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Berbagai penelitian menunjukkan bahwa
hidrolisis enzimatik merupakan teknik hidrolisis yang
dapat meningkatkan karakteristik produk HPI serta
mempertahankan nilai nutrisi produk akhir. Faktor
yang mempengaruhi proses hidrolisis diantaranya
adalah konsentrasi enzim, substrat, waktu reaksi
dan suhu reaksi. Selain itu, perlu adanya kondisi
optimal dari faktor enzimatik yang dapat membuat
proses hidrolisis lebih efektif dalam menghasilkan
HPI yang diinginkan. Penelitian ini bertujuan untuk
mengkarakterisasi HPl yang diperoleh dari ikan
selar (Selaroides sp.) dengan memanfaatkan
variasi jenis dan konsentrasi enzim yang berbeda,
guna melengkapi informasi terkait sifat fisikokimia
dan karakteristik dari produk hidrolisat protein, yang
pada akhirnya dapat memberikan wawasan dalam
pengembangan produk olahan pangan yang bernilai
gizi tinggi dan bermanfaat.

BAHAN DAN METODE

Bahan dan Peralatan

Ikan selar (Selaroides sp.) yang diperoleh dari
Pelabuhan Muara Baru digunakan sebagai bahan
baku dan dalam kondisi segar, enzim protease
A komersil aktivitas enzim 100.000 U/mg, enzim
protease B komersil aktivitas enzim 100.000 U/mg,
enzim papain (Merck) aktivitas enzim 30.000 U/
mg, maltodekstrin, air, bahan-bahan untuk analisis.
Peralatan yang digunakan adalah meatbone
separator (mesin perekayasaan), alat fermentor
kapasitas 60 Liter (mesin perekayasaan), sentrifus
merk Thermo Scientific, freeze drier merk Telstar
model LyoQuest Freeze Drier-55C, freezer,
peralatan gelas, lemari pendingin, seperangkat
peralatan laboratorium untuk analisa proksimat yaitu
alat destilasi protein merk Gerhardt model Vapodest
450, timbangan analitik kepekaan 0,0001 g merk
Mettler, cawan porselen, buret, labu alas bulat, pipet
tetes, desikator dan kertas saring whatman.

Metode

Preparasi bahan

Ikan selar segar dengan berat sekitar 50-100
gram per ekor terlebih dahulu dibersihkan dengan
membuang isi perut dan potong kepala kemudian
dicuci hingga terbebas dari kotoran yang menempel.
Proses selanjutnya adalah pemisahan daging ikan
dengan alat meatbone separator. Daging ikan
kemudian di leaching dengan perbandingan air
dingin (+es) bersuhu 10°C dan ikan yaitu 4:1. Proses
leaching dilakukan selama 15-20 menit dan proses

tersebut diulang sebanyak dua kali. Setelah itu,
daging ikan di-press untuk mengurangi kandungan
airnya kemudian dilumatkan dalam mesin meat
grinder.

Prosedur pembuatan hidrolisat protein ikan

Optimasi HPI menggunakan bahan baku ikan
selar menggunakan enzim protease atau papain
dengan aktivitas enzim yang berbeda dengan
formulasi sebagai berikut :

1. Formulasi A1: 5% (b/v) enzim papain (Merck),
aktivitas enzim 30.000 U/mg

2. Formulasi A2: 10% (b/v) enzim papain (Merck),
aktivitas enzim 30.000 U/mg

3. Formulasi B1: 5% (b/v) enzim protease A
komersil, aktifitas enzim 100.000 U/mg

4. Formulasi B2: 10% (b/v) enzim protease A
komersil, aktivitas enzim 100.000 U/mg

5. Formulasi C1: 5% (b/v) enzim protease B
komersil, aktifitas enzim 100.000 U/mg

6. Formulasi C2: 10% (b/v) enzim protease B
komersil, aktifitas enzim 100.000 U/mg

Proses pengolahan HPI mengacu pada
Nurhayati et al. (2007) dengan modifikasi. Proses
pengolahan HPI yaitu daging lumat dihidrolisis
dalam fermentor (rasio daging lumat : air = 1:2)
selama 5 jam pada suhu 55°C. Proses hidrolisis
melibatkan penambahan enzim protease/papain
dengan konsentrasi 5% dan 10% (b/v). Setelah
hidrolisis, dilakukan penginaktivan enzim pada suhu
di atas 80°C selama 10-15 menit. Cairan dipisahkan
dari padatan menggunakan sentrifugasi/ filter press
selama 10 menit pada 7500 rpm. Selanjutnya
ditambahkan filler (maltodekstrin) 10% (b/v) dan
campuran dikeringkan menggunakan freeze drier
untuk menghasilkan HPI serbuk.

Prosedur analisis

Analisis protein

Analisis kadar protein diakukan dengan metode
Kjedhal (BSN, 2006). Prosedur terdiri atas tiga
tahap wutama, vyaitu destruksi, netralisasi dan
distilasi, serta titrasi. Tahap destruksi : Sampel
sebanyak 0,5-2 gram ditimbang dan dimasukkan ke
dalam labu Kjeldahl kemudian ditambahkan 10-15
mL H,SO, pekat dan 1-2 gram campuran katalis.
Pemanasan perlahan hingga larutan jernih (sekitar
2 jam) kemudian didinginkan. Tahap netralisasi dan
distilasi : dimana penambahan NaOH pekat secara
hati-hati ke dalam larutan hasil destruksi hingga
larutan menjadi basa. Destilasikan amonia yang
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terbentuk, dan tampung dalam labu yang berisi
larutan asam borat atau HCI. Tahap titrasi : jika
menggunakan asam borat, larutan dititrasi dengan
HCI standar. Jika langsung menangkap amonia
dengan HCI, titrasi balik dilakukan dengan NaOH.

Perhitungan :

\Y Y, x N x 14.007 x 100

blanko sampel)

Nitrogen (%) =

berat sampel (mg)

Keterangan : V = volume titran (mL)
N = normalitas larutan HCI atau NaOH
14.007 = berat atom nitrogen

Protein (%) = Nitrogen (%) x Faktor konversi
Umumnya digunakan faktor 6,25

Rendemen

Uji rendemen digunakan untuk menentukan
proporsi bagian bahan yang dapat dimanfaatkan
dalam suatu proses pengolahan hasil perikanan.
Nilai rendemen dihitung berdasarkan perbandingan
antara bobot produk akhir dengan bobot bahan awal
yang digunakan dalam proses pengolahan. Semakin
tinggi persentase rendemen, maka semakin besar
pula jumlah produk yang dihasilkan (Adhamatika et
al.,, 2023). Rumus perhitungan rendemen adalah
sebagai berikut:

Berat output (produk)(g)

Rendemen (%) = x 100

Berat input (g)

Derajat hidrolisis

Analisis kadar protein dilakukan menggunakan
metode TCA-soluble protein yang dikombinasikan
dengan metode Lowry karena dinilai sederhana dan
sesuai untuk sampel pangan yang bersifat kompleks
(José Rinaldi, 2023; Kazlou, 2019). Sampel HPI
sebesar 500 pL dihomogenisasi dengan larutan 500
ML larutan TCA 10%. Campuran tersebut kemudian
diinkubasi pada suhu 4°C selama 30 menit,
dilanjutkan dengan sentrifugasi pada kecepatan
3.000 rpm selama 20 menit. Supernatan yang
diperoleh kemudian dianalisis kandungan protein
terlarutnya menggunakan reagen Lowry (Lowry et
al., 1951) yang terdiri atas reagen Aberisi 2% Na,CO,
dalam larutan NaOH 0.1 N. Reagen B berisi 0.5%
CuSO, dalam 1% natrium kalium tartrat (NaKC,
H,O,). Reagen C berisi campuran 50 mL reagen A
dan 1 mL reagen B. Reagen D berisi Follin Ciocalteu
10 mL yang diencerkan dengan 10 mL akuades.
Tahap reaksi dilakukan dengan mencampurkan

0,05 mL sampel, 1,95 mL akuades, 2,75 mL reagen
C, dan 0,5 mL reagen D. Campuran dihomogenkan
menggunakan vortex, kemudian diinkubasi dalam
ruang gelap selama 30 menit. Absorbansi larutan
diukur pada panjang gelombang 660 nm. Bovine
Serum Albumin (BSA) digunakan sebagai standar
protein, sedangkan derajat hidrolisis (DH) dihitung
menggunakan rumus berikut:

s (Protein terlarut TCA 10%)
Derajat Hidrolisis —

(%)

x 100

(Protein total)

Kelarutan

Uji kelarutan mengacu pada Nurhayati et al.
(2013). Kelarutan adalah kemampuan suatu zat
dalam hal ini adalah hidrolisat protein ikan untuk larut
dalam pelarut (biasanya air) sehingga membentuk
larutan homogen. Kelarutan menunjukkan seberapa
banyak bagian dari hidrolisat yang bisa larut dalam
air. Semakin tinggi kelarutannya, berarti hidrolisat
lebih mudah larut. Perhitungan kelarutan yaitu :

Kelarutan(%) = ( Berat sampel larut )x 100

Berat awal sampel

Uji daya serap air dilakukan dengan mengacu
pada metode Nurhayati et al. (2013). Daya serap air
didefinisikan sebagai kemampuan hidrolisat protein
untuk menyerap serta mempertahankan air ketika
berinteraksi dengan pelarut (umumnya air), tanpa
mengalami pelarutan. Nilai daya serap air dihitung
menggunakan persamaan berikut:

Daya Serap Air

Volume air yang di serap (mL)
Berat kering sampel (g)

Daya serap air ml/g =

Daya Serap Lemak

Uji daya serap lemak mengacu pada Nurhayati
et al. (2013). Daya serap lemak didefinisikan
sebagai kemampuan hidrolisat protein, atau bahan
pangan lainnya, dalam menyerap serta menahan
minyak atau lemak di dalam matriksnya tanpa
mengalami pelarutan. Nilai daya serap lemak
dihitung menggunakan persamaan berikut:

Daya serap Volume lemak yang di serap (mL)

lemak mllg =

Berat kering sampel (g)

Rancangan percobaan

Penelitian ini menggunakan metode
eksperimental laboratorium dengan rancangan
percobaan Rancangan Acak Lengkap (RAL)

dengan 2 kali ulangan. Perlakuan yang diberikan
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berupa perbedaan jenis enzim protease yang
digunakan dalam proses hidrolisis yaitu enzim
protease komersil dengan aktivitas enzim 100.000
U/mg dan enzim papain (Merck) dengan aktivitas
enzim 30.000 U/mg.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Protein

Bahan paling penting dalam produk hidrolisat
protein ikan, yang dirancang untuk memenubhi
permintaan konsumen akan protein hewani,
terutama produk hasil perikanan, adalah protein.

Tabel 1.
maltodekstrin)

Table 1.
treatment (without maltodextrin filler)

Jumlah bahan terlarut dalam produk hidrolisat
ini, terutama kandungan proteinnya, yang
ditentukan oleh konsentrasi nitrogen total, sangat
mempengaruhi tingkat kualitasnya (Ramakrishnan
et al.,, 2023). Kandungan kadar protein HPI ikan
selar dengan enzim dan konsentrasi berbeda
disajikan pada Tabel 1-4.

Dari hasil optimasi HPI, kadar protein yang
dihasilkan dari beberapa formulasi adalah 87.25-
90.27% (tanpa penambahan filler) dan 19.66-
35.19% (dengan penambahan filler maltodekstrin
10%). Berdasarkan hasil pengujian kadar protein
didapatkan bahwa formulasi C1 (tanpa penambahan
filler) memiliki nilai protein tertinggi yaitu 90.27%

Hasil Persamaan Regresi Kadar protein HPI ikan selar pada perlakuan berbeda (tanpa filler

Regression Equation Results of HPI protein content of yellowstripe scad fish using different

Sumber Keragaman/

F-hitung/

Source of Variation 979f JK KT @ lue p-value
Perlakuan/Treatment 5 16.33 3.27 109.19 0.0000000014
Galat/Error 12 0.36 0.03
Total/ Total 17 16.69

Note : Hasil berbeda sangat nyata (p<0.01)

Tabel 2. Hasil Uji lanjut Tukey Kadar protein HPI ikan selar pada perlakuan berbeda (tanpa filler

maltodekstrin)

Table 2. Tukey Test Results of HPI protein content of yellowstripe scad fish using different treatment

(without maltodextrin filler)

Perlakuan/Treatment

Kadar Protein/Protein Content (%)

C1
A1
B1
C2
A2
B2

90.27 £ 0.242
88.45 + 0.08°
87.91£0.21°
87.74 £ 0.13
87.30 + 0.20°
87.25+0.12¢

Keterangan/Notes: A1 = 5% Enzim papain (Merck) aktifitas enzim 30.000 U/mg; A2 = 10% Enzim Papain (Merck)
aktifitas enzim 30.000 U/mg; B1 = 5% enzim protease A komersil aktifitas enzim 100.000 U/
mg;B2 = 10% enzim protease A komersil aktifitas enzim 100.000 U/mg; C1 = 5% enzim protease
B komersil aktifitas enzim 100.000 U/mg; C2 = 10% enzim protease B komersil aktifitas enzim
100.000 U/mg. Huruf supercript yang berbeda (a,b,c,d) pada perlakuan menunjukkan beda nyata
(p<0,05)/A1 = 5% Papain enzyme (Merck), enzyme activity 30,000 U/mg; A2 = 10% Papain enzyme
(Merck), enzyme activity 30,000 U/mg; B1 = 5% Commercial protease A enzyme, enzyme activity
100,000 U/mg; B2 = 10% Commercial protease A enzyme, enzyme activity 100,000 U/mg; C1=5%
Commercial protease B enzyme, enzyme activity 100,000 U/mg; C2 = 10% Commercial protease
B enzyme, enzyme activity 100,000 U/mg. Superscript letters (a, b, ¢, d) in the treatments indicate

significant differences (p < 0.05).
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Tabel 3. Hasil Persamaan Regresi Kadar protein HPI ikan selar pada perlakuan berbeda (filler maltodek-

strin 10%)

Table 3. Regression Equation Results of HPI protein content of yellowstripe scad fish using different treat-

ment (10% maltodextrin filler)

Sourceof Varation O JK KT g flund p-value
Perlakuan/ Treatment 5 375.21 75.04 1714.52 0.0000000000000011
Galat/Error 12 0.53 0.04
Total/Total 17 375.74

Keterangan/Notes : Hasil berbeda sangat nyata (p<0.01)/Results are significantly different (p < 0.01).

Tabel 4. Hasil Uji lanjut Tukey Kadar protein HPI ikan selar pada perlakuan berbeda (filler maltodekstrin

10%)

Table 4. Tukey Test Results of HPI protein content of yellowstripe scad fish using different treatment (10%

maltodextrin filler)

Perlakuan/Treatment

Kadar Protein/Protein Content (%)

A2
A1
C1
C2
B2
B1

35.19 £ 0.16°
29.74 £ 0.31°
27.90 + 0.26°
28.06 + 0.23°
27.15 £ 0.10¢
19.66 + 0.13¢

Keterangan/Notes : A1 = 5% Enzim papain (Merck) aktifitas enzim 30.000 U/mg; A2 = 10% Enzim Papain (Merck)
aktifitas enzim 30.000 U/mg; B1 = 5% enzim protease A komersil aktifitas enzim 100.000 U/
mg;B2 = 10% enzim protease A komersil aktifitas enzim 100.000 U/mg; C1 = 5% enzim
protease B komersil aktifitas enzim 100.000 U/mg; C2 = 10% enzim protease B komersil
aktifitas enzim 100.000 U/mg. Huruf supercript yang berbeda (a,b,c,d) pada perlakuan
menunjukkan beda nyata (p<0,05)/ A1 = 5% Papain enzyme (Merck), enzyme activity 30,000
U/mg; A2 = 10% Papain enzyme (Merck), enzyme activity 30,000 U/mg; B1 = 5% Commercial
protease A enzyme, enzyme activity 100,000 U/mg; B2 = 10% Commercial protease A enzyme,

enzyme activity 100,000 U/mg; C1

= 5% Commercial protease B enzyme, enzyme activity

100,000 U/mg; C2 = 10% Commercial protease B enzyme, enzyme activity 100,000 U/mg;
Different superscript letters (a, b, c, d) in the treatments indicate significant differences (p < 0.05).

(sangat signifikan) dan formulasi A2 dengan
penambahan filler memiliki kandungan protein
tertinggi yaitu 35.19% (sangat signifikan). Nilai
kadar protein HPI ikan selar pada penelitian dengan
penambahan 10% maltodekstrin menunjukkan
kadar protein yang lebih rendah. Hal ini disebabkan
maltodekstrin merupakan karbohidrat yang tidak
mengandung protein, sehingga ketika ditambahkan
ke dalam hidrolisat, proporsi total protein dalam
campuran menjadi lebih rendah dibandingkan
sebelum (Hofman et al.,, 2016; Lozano-Aguirre
et al., 2023; Yuniarti et al., 2024). Tidak adanya
penambahan filler maltodekstrin  menyebabkan
tidak adanya pula pengenceran komponen non-
protein sehingga prosentase protein dalam berat
kering tetap maksimal (Silva et al., 2023).

Nilai kadar protein memenuhi standar Tipe A.
HPI Tipe A memiliki kandungan lemak maksimum
0.75% dan protein diatas 80%, HPI Tipe B memiliki
kandungan lemak minimal 3% dan protein kurang
dari 80%, dan HPI Tipe C adalah hidrolisat yang
dibuat secara tidak higienis (FAO, 2016). Nilai
kadar protein HPI lkan selar (Selaroides sp) juga
memenuhi persyaratan SNI HPIl 9295-2024 yang
mempersyaratkan kadar protein minimum 20%
(BSN, 2024).

Rendemen

Rendemen bahan baku (kuantitas) ikan selar
yang merupakan persentase lumatan daging yang
dihasilkan dibandingkan dengan berat bahan baku
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(Tabel 5). Rendemen daging ikan dapat berbeda-
beda dipengaruhi oleh jenis ikan, bentuk morfologi
tubuh, umur, serta musim penangkapan, baik
sebelum maupun setelah pemijahan. Umumnya
rendemen daging ikan berkisar antara 45-50 %
(Ikape & Solomon, 2018; Ozcan et al., 1843).
Berdasarkan Tabel 5, nilai rendemen setiap
tahapan proses dan mengalami penurunan, namun
hasil rendemen lumatan daging ikan masih di atas
50% yaitu 53.21%. Nilai ini masih sejalan dengan
penelitian yang dilakukan sebelumnya. Rendemen
didefinisikan sebagai perbandingan berat daging
terhadap berat ikan utuh, atau secara umum
persentase produk yang diperoleh dari perbandingan
antara berat awal dengan berat akhir (Waluyo

Tabel 5. Rendemen Bahan Baku lkan Selar

et al, 2022)Pengukuran rendemen bertujuan
untuk memperkirakan jumlah bagian tubuh ikan
yang dapat dimanfaatkan sebagai bahan pangan
(Karunakaran & Balakrishnan, 2019; Pedrosa et
al., 2014). Beberapa faktor yang memengaruhi nilai
rendemen antara lain mutu bahan baku khususnya
tingkat kesegaran ikan sarana dan prasarana,
keterampilan tenaga kerja, serta ukuran dan jenis
bahan baku (Bayrakli & Duyar, 2020; Zugarramurdi,
2016).

Data Tabel 6 menunjukkan nilai rendemen HPI
ikan selar pada berbagai jenis dan aktivitas enzim.
Perlakuan B1, B2, C1, dan C2 (tanpa penambahan
maltodekstrin) memperlihatkan rendemen yang
lebih tinggi dibandingkan dengan perlakuan A1

Table 5. Raw Material Yield of Yellowstripe Scad (Selaroides sp.)

No Jenis/Tyoe Jumlah/ Rendemen/
yp Weight (kg) Yield (%)
1. lkan utuh/Whole fish 28.0 100
2. Setelah Potong kepala + Buang isi perut/ 210 75
After head cutting + gut removal '
3. Setelah deboning/After deboning 18.0 64.2
4. Lumatan daging ikan/Minced fish meat 14.9 53.21

Tabel 6. Nilai Rendemen HPI lkan Selar Dengan Berbagai Jenis Dan Aktifitas Enzim
Table 6. Yield Values of HPI from Selar Fish with Different Types and Enzyme Activities

Jumlah HPI
Jumlah Jumlah filtrat Jumlah HPI hasil Freeze
lumatan hasil Freeze Dry + 10%
e HPI/ Rendemen/ ,
No Kode/ daging ikan/ Amount of Dry/ Yield maltodekstrin/ Rendemen/
Code Amount of . Amount of HPI o Amount of HPI  Yield (%)
, , HPI filtrate (%)
minced fish (mL) from Freeze from Freeze
meat (g) Dry(g) Dry + 10%
maltodextrin (g)
1. A1 1090.43 545.215 16.2 2.97 36.4 6.68
2. A2 1095.10 547.55 14.06 2.57 21.56 3.94
3. B1 1100.00 550.00 22.52 4.09 324 5.89
4, B2 1169.33 584.67 22.60 3.77 38.5 6.58
5. C1 1148.40 574.20 18.78 3.43 12.4 2.16
6. Cc2 1106.40 553.20 22.00 3.98 35.4 6.40
Keterangan/Notes : A1 = 5% Enzim Papain (Merck) aktifitas enzim 30.000 U/mg; A2 = 10% Enzim Papain (Merck)

aktifitas enzim 30.000 U/mg; B1 = 5% enzim papain A komersil aktifitas enzim 100.000 U/
mg;B2 = 10% enzim papain A komersil aktifitas enzim 100.000 U/mg;C1 = 5% enzim protease
B komersil aktifitas enzim 100.000 U/mg; C2 = 10% enzim protease B komersil aktifitas
enzim 100.000 U/mg/ A1 = 5% Papain enzyme (Merck), enzyme activity 30,000 U/mg
;A2 = 10% Papain enzyme (Merck), enzyme activity 30,000 U/mg; B1 = 5% Commercial papain A
enzyme, enzyme activity 100,000 U/mg; B2 = 10% Commercial papain A enzyme, enzyme activity
100,000 U/mg; C1 = 5% Commercial protease B enzyme, enzyme activity 100,000 U/mg; C2 =
10% Commercial protease B enzyme, enzyme activity 100,000 U/mg
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dan A2. Hal ini berkaitan dengan aktivitas enzim
pada perlakuan B1, B2, C1, dan C2 yang lebih
tinggi. Laju degradasi oleh enzim proteolitik sangat
dipengaruhi oleh jenis dan konsentrasi enzim
yang digunakan. Rendemen produk hidrolisat
didefinisikan sebagai persentase produk yang
dihasilkan terhadap jumlah bahan baku sebelum
hidrolisis. Selama proses hidrolisis, kandungan
lemak, protein, dan mineral dalam bahan baku turut
berkontribusi secara signifikan terhadap hasil akhir
hidrolisat (Chiodza & Goosen, 2023). Selain itu,
durasi dan metode pengeringan juga berpengaruh.
Pengeringan menggunakan freeze dryer cenderung
menghasilkan rendemen lebih tinggi dibandingkan
metode lain, karena proses dilakukan pada suhu
rendah (Pratiwi et al., 2023). Hal ini sejalan dengan
penelitian (Sulistiawati et al., 2023) yang melaporkan
rendemen fikosianin lebih besar pada proses freeze
drying dibandingkan spray drying, dimana struktur
protein fikosianin lebih rentan mengalami kerusakan
akibat suhu tinggi pada spray drying.

Pada Tabel 6. juga memperlihatkan nilai
rendemen pada saat ditambahkan maltodekstrin
sebagai bahan pengisi. Hidrolisat Protein I|kan
bersifat mudah berikatan dengan air pada saat
terkena udara, sehingga berpengaruh pada masa
penyimpannya, oleh karena itu perlu teknologi
mikroenkapsulasi dalam proses pembuatan
HPI. Teknik pemisahan cairan, padatan, atau

gas menggunakan lapisan tipis berupa material
pelindung yang berfungsi dalam masa simpan
disebut mikroenkapsulasi (Supriyadi & Rujita,
2013). Ozkan & Ersus Bilek (2014) menyatakan
bahwa mikroenkapsulasi adalah teknologi yang
digunakan sebagai pelindung dan penstabil bahan
inti. Ariestya et al. (2016) mengatakan teknologi
mikroenkapsulasi untuk melindungi bahan inti
dari kerusakan fisik. Teknik mikroenkapsulasi
menggunakan bahan penyalut sepertimaltodekstrin,
gelatin, natrium kaseinat, dan gum arab, yang paling
sering digunakan yakni maltodekstrin (Batista et al.,
2015). Maltodekstrin efektif untuk pelindung bahan
yang dienkapsulasi dari oksidasi. Maltodekstrin
memiliki kelebihan mudah larut dalam air dingin,
dispersi cepat, daya larut yang tinggi (Srihari, 2010).
Maltodekstrin adalah senyawa non-hygroscopic,
efektif melindungi bahan dari oksidasi. Maltodekstrin
memiliki nilai DE (dextrose equaivalent) yang
rendah kurang dari 20 dan bersifat meningkatnya
viskositas, mampu membentuk film, mempunyai
daya ikat yang kuat, tetapi lemah dalam emulsi
(Ernawati et al., 2014)

Derajat Hidrolisis
Proses hidrolisis memecah protein ikan menjadi

peptida berukuran lebih kecil, umumnya terdiri
atas 2-20 residu asam amino. Hidrolisat protein

Tabel 7. Hasil Pengujian Kadar Protein dan Derajat Hidrolisis Filtrat HPI ikan selar

Table 7. Test Results of Protein Content and Degree of Hydrolysis of Yellowstripe Scad FPH Filtrate

Kode Contoh/

% Protein (Filtrat)/ % Protein dalam larutan TCA/

% Hidrolisis/

Sample Code % Protein (Filtrate) % Protein in TCA Solution % Hydrolysis
HPI A1 4.33+0.05% 2.51+0.082 57.97+0.09¢
HPI A2 4.46+0.02° 2.59+0.062 58.07+0.08°
HPI B1 3.70+0.02¢ 2.18+0.07¢ 58.92+0.06°
HPI B2 3.84+0.03 2.26+0.06° 58.86+0.042
HPI C1 4.0540.04"c 2.36+0.05 58.27+0.03°
HPI C2 3.98+0.06 2.32+0.09% 58.29+0.08°

Keterangan/Notes: A1 : 5% (b/v) enzim papain (Merck), aktifitas enzim 30.000 U/mg; A2 : 10% (b/v) enzim papain
(Merck), aktifitas enzim 30.000 U/mg; B1 : 5% (b/v) enzim papain A komersil, aktifitas enzim 100.000
U/mg; B2 : 10% (b/v) enzim papain A komersil, aktifitas enzim 100.000 U/mg; C1 : 5% (b/v) enzim
protease B komersil, aktifitas enzim 100.000 U/mg; C2 : 10% (b/v) enzim protease B komersil,
aktifitas enzim 100.000 U/mg; TCA : Trichloroacetic acid . Huruf supercript yang berbeda (a,b,c,d)
pada perlakuan menunjukkan beda nyata (p<0,05)/ A1 : 5% (w/v) papain enzyme (Merck), enzyme
activity 30,000 U/mg; A2 : 10% (w/v) papain enzyme (Merck), enzyme activity 30,000 U/mg; B1 :
5% (w/v) commercial papain A enzyme, enzyme activity 100,000 U/mg; B2 : 10% (w/v) commercial
papain A enzyme, enzyme activity 100,000 U/mg; C1 : 5% (w/v) commercial protease B enzyme,
enzyme activity 100,000 U/mg; C2 : 10% (w/v) commercial protease B enzyme, enzyme activity
100,000 U/mg; TCA : Trichloroacetic acid. Different superscript letters (a, b, c, d) in the treatments

indicate significant differences (p < 0.05).
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merupakan hasil pemecahan enzimatik tersebut,
sehingga menghasilkan peptida yang lebih
sederhana dan berperan sebagai sumber asam
amino yang penting bagi berbagai fungsi fisiologis
tubuh manusia (Nurdiani et al., 2022). Pemutusan
ikatan peptida selama hidrolisis meningkatkan
konsentrasi peptida serta asam amino terlarut
dalam TCA, yang selanjutnya berkontribusi pada
kenaikan derajat hidrolisis. Nilai derajat hidrolisis
dapat berbeda-beda tergantung pada faktor
konsentrasi enzim, jenis substrat, serta lama waktu
hidrolisis yang diterapkan (Haslaniza et al., 2010).

Derajat hidrolisis dari proses HPI ikan selar
adalah 57,97-58,92%, yang merupakan kondisi
optimal. Derajat hidrolisis tertinggi terdapat pada
perlakuan B1 dan B2, keduanya sangat berbeda
nyata dibandingkan perlakuan lain. Hasil ini lebih
tinggi dibandingkan dengan temuan Nurhayati
et al. (2007) sebesar 47,24%, Salamah et al.
(2012) sebesar 35,37% dan Foh MBK, Tamara
MT, Amadou | & BM (2011) sebesar 23.40%.
eningkatan derajat hidrolisis dipengaruhi oleh
semakin banyaknya peptida dan asam amino yang
terlarut dalam TCA akibat pemutusan ikatan peptida
selama proses hidrolisis protein. Variasi waktu
hidrolisis, konsentrasi enzim, serta jenis substrat
dapat menyebabkan perbedaan derajat hidrolisis
(Haslaniza et al., 2010; Tadesse et al., 2023). Selain
itu, jenis enzim yang digunakan juga berperan
penting, sebagaimana dilaporkan Valchkov et al.
(2023), yang menyatakan bahwa perbedaan enzim
proteolitik dapat menghasilkan variasi nilai derajat
hidrolisis pada proses hidrolisis protein.

Kelarutan

Kelarutan hidrolisat protein ikan selar diperoleh
sebesar 95,50%. Menurut Gbogouri et al. (2004)
menyatakan standar kelarutan untuk hidrolisat
protein komersial adalah lebih dari 75%. Nalinanon
et al. (2011) menyatakan bahwa perbedaan derajat
hidrolisis dapat memengaruhi ukuran peptida,
keseimbangan sifat hidrofobik, serta jumlah
peptida yang dihasilkan selama proses hidrolisis.
Keseimbangan hidrofobik tersebut berperan penting
dalam menentukan tingkat kelarutan hidrolisat
protein. Tingginya nilai kelarutan menunjukkan
bahwa hidrolisat protein memiliki potensi besar
untuk diaplikasikan dalam industri pangan (Amiza
et al., 2013).

Nilai kelarutan yang tinggi pada HPI didukung
oleh beberapa faktor, antara lain tingginya derajat
hidrolisis (Gbogouri et al., 2004), ominasi peptida
berukuran kecil (Gbogouri et al., 2004; Lin et al.,
2022), keseimbangan sifat hidrofobik-hidrofilik yang
optimal (Lin et al., 2022), kondisi pH yang sesuai
(Wang et al.,, 2022), serta metode pengolahan
yang mampu meminimalkan agregasi (Kang et al.,
2000). Kombinasi faktor tersebut meningkatkan
kemampuan molekul protein maupun peptida untuk
berinteraksi dengan air, sehingga menghasilkan
kelarutan yang sempurna dan stabil dalam sistem
pangan (Gbogouri et al., 2004).

Daya Serap Air

Daya serap air hidrolisat protein ikan selar adalah
sebesar 0,27 mL/g. Daya serap air sangat penting
pada produk hidrolisat protein, karena kebanyakan
bentuk dari produk ini adalah produk yang telah
dikeringkan. Beberapa produk yang membutuhkan
daya serap air yang tinggi adalah daging, produk
sosis, bakery, dan mie karena dapat berperan dalam
pembentukan tekstur dari emulsi.

Daya Serap Lemak

Daya serap lemak hidrolisat protein ikan selar
adalah 1,7 mlL/g. Kapasitas penyerapan minyak
bisa disebabkan oleh hidrolisis ekstensif yang
berkontribusi pada degradasi hidrolitik struktur
protein dan penurunan interaksi hidrofobik (Amiza
et al., 2013).

Asam Amino

Profil asam amino dari bahan baku dan HPI diuiji
menggunakan HPLC yang hasilnya dapat dilihat
pada Tabel 8. Kandungan asam amino tertinggi
pada HPI ikan selar adalah asam glutamat dengan
nilai  5,92%, sedangkan kandungan terendah
adalah sistin sebesar 0,05%. Tingginya kadar asam
glutamat diduga terkait dengan proses deaminasi
yang terjadi antara asparagin dan glutamin yang
menghasilkan asam glutamat. Asam glutamat
merupakan salah satu asam amino non-esensial
yang berperan penting dalam fungsi fisiologis
tubuh, terutama dalam menunjang aktivitas otak
dan memperkuat memori (Zhu et al., 2017). Selain
itu, asam glutamat juga diketahui berperan dalam
peningkatan massa otot. Namun demikian, asupan
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Tabel 8. Profil Asam Amino Hidrolisat Protein lkan Selar (Selaroides sp.)

Table 8. Amino Acid Profile of Protein Hydrolysate from Selar Fish (Selaroides sp.)

No Parameter/Parameter Nilai/Value (%)
1. Glisin/Glycine 0.66
2. L-alanin/L-alanine 1.50
3. L-arginin/L-arginine 0.73
4. L-asam aspartat/L-aspartic acid 2.80
5. L-asam glutamat/L-glutamic acid 5.92
6. L-fenilalanin/L-phenylalanine 0.75
7. L-histidin/L-histidine 0.46
8. L-isoleusin/L-isoleucine 1.18
9. L-leusin/L-leucine 2.08
10. L-lisin HCI/L-lysine HCI 3.30
11. L-prolin/L-proline 1.30
12. L-serin/L-serine 0.98
13. L-threonin/L-threonine 1.22
14. L-tirosin/L-tyrosine 0.61
15. L-valin/L-valine 1.26
16. L-sistin/L-cystine 0.05
17. L-metionin/L-methionine 0.53

asam glutamat yang berlebihan, khususnya lebih
dari 120 mg per kg berat badan per hari, berpotensi
menimbulkan kerusakan sistem saraf yang dapat
memicu gangguan neurodegeneratif seperti
amyotrophic lateral sclerosis (ALS) dan Alzheimer
(Kyoung et al., 2021; Nagata et al., 2015).

KESIMPULAN

Penelitian menunjukkan bahwa hidrolisat protein
ikan selar (HPI) yang dihasilkan melalui hidrolisis
enzimatis dipengaruhi oleh jenis dan konsentrasi
enzim serta penambahan maltodekstrin sebagai
filler. Formulasi C1 5% (b/v) enzim protease B
komersil, aktifitas enzim 100.000 U/mg memberikan
hasil terbaik dengan kadar protein tertinggi tanpa
filler (90,27%), sedangkan formulasi A2 10% (b/v)
enzim papain (Merck), aktivitas enzim 30.000 U/mg
menghasilkan kadar protein tertinggi dengan filler
(35,19%). HPI yang dihasilkan memiliki kelarutan
tinggi (95,50%), daya serap lemak 1,7 mL/g, serta
kandungan asam amino dominan berupa asam
glutamat, yang mengindikasikan potensinya sebagai
bahan pangan fungsional bernilai gizi tinggi.
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