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ABSTRAK

Karakteristik hidrolisat protein ikan (HPI) dipengaruhi oleh kondisi proses hidrolisisnya.
Optimasi produksi HPI kuniran (Upeneus sulphureus) telah dilakukan secara enzimatis dengan
perlakuan perbandingan ikan dan air (1:1 dan 1:2) dan penambahan enzim protease 500 U,
1.000 U, dan 1.500 U per 25 g ikan. Nilai derajat hidrolisis (DH) HPI digunakan untuk menentukan
kondisi optimum produksi HPI. Berdasarkan kondisi optimum tersebut, produksi HPI skala
diperbesar dilakukan dengan 500 g ikan kuniran sebagai bahan baku. Karakteristik HPI skala
diperbesar yang diamati adalah karakteristik kimia (air, abu, protein, lemak, asam amino, daya
cerna protein, peptida, dan berat molekul) dan fisik (warna, aktivitas, dan stabilitas emulsi). Hasil
penelitian menunjukkan bahwa perbandingan ikan, air, dan jumlah enzim berpengaruh terhadap
nilai DH HPI. Pada skala produksi HPI diperbesar, karakteristik kimia dari HPI kuniran secara
umum dipengaruhi oleh perbedaan perlakuan hidrolisis, tetapi tidak sifat fisiknya. Perbedaan
kandungan protein, abu, dan peptida dari HPI lebih dominan dipengaruhi oleh perbedaan
perlakuan perbandingan ikan dan air, sedangkan kombinasi perlakuan jumlah enzim dan
perbandingan ikan dan air berpengaruh terhadap kandungan asam amino dan daya cerna protein
HPI. Secara umum, perlakuan hidrolisis menggunakan enzim 1.000 U/25 g dan perbandingan
ikan dan air 1:1 (kode E1000A11) memberikan perlakuan terbaik yang terlihat dari kandungan
protein, asam amino, peptida, dan daya cerna tertinggi dibandingkan perlakuan lain. Kandungan
kimia dan daya cerna yang tinggi tersebut memberikan peluang aplikasi HPI sebagai penambah
nutrisi bagi balita.
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ABSTRACT

The characteristics of fish protein hydrolyzate (FPH) are affected by their hydrolysis process
conditions. Production optimization of FPH kuniran fish (Upeneus sulphureus) has been carried
out enzymatically with treatments of fish and water ratio (1: 1 and 1: 2) and protease enzymes 500
U; 1,000 U, and 1,500 U per 25 g fish. The degree of hydrolysis (DH) value of FPH was used to
determine the optimum conditions of FPH production. Based on this optimum condition, the enlarged
production of FPH (500 g of fish) was carried out. Chemical characteristics (moisture, ash, protein,
fat, amino acids, protein digestibility, peptide, and molecular weight) and physical (color, the
emulsion activity, and stability) of FPH from enlarged production were analyzed. The results
showed that the ratio of fish and water and the amount of enzyme affect the DH value of FPH. At the
enlarged scale, the chemical characteristics of FPH kuniran were generally influenced by different
hydrolysis treatments but not their physical properties. The differences in protein, ash, and peptide
content of FPH were more dominantly affected by differences in the fish and water ratio, while the
combination treatments of the enzymes and the ratio of fish-water affected the amino acid content
and protein digestibility of FPH. In general, the hydrolysis treatment using a 1,000 U enzyme/25 g
fish and the ratio of fish and water 1:1 (code E1000A11) was the optimum treatment as seen from
the highest protein, amino acid, peptide, and protein digestibility compared to other treatments.
The high chemical content and digestibility of FPH provide an opportunity application of FPH as a
nutritional enhancer for toddlers.

KEYWORDS: enzymatic, fish protein hydrolyzate (FPH), kuniran fish, production optimization

Copyright  © 2021, JPBKP, Nomor Akreditasi : 30/E/KPT/2018
DOI : http://dx.doi.org/10.15578/jpbkp.v16i2.782

mailto:gintung.patantis@kkp.go.id
http://dx.doi.org/10.15578/jpbkp.v16i2.782


JPB Kelautan dan Perikanan Vol. 16 No. 2 Tahun 2021: 151-161

152

PENDAHULUAN

Ikan kuniran (Upeneus sulphureus) merupakan
salah satu ikan demersal hasil samping tangkapan
yang memiliki nilai ekonomis rendah. Ikan ini
ditemukan hampir di seluruh wilayah perairan
Indonesia dan memiliki kelimpahan yang cukup tinggi
di wilayah pesisir Jawa (Wiadnyana, Badrudin, &
Aisyah, 2017). Pada tahun 2018, jumlah tangkapan
ikan kuniran di perairan Indonesia mencapai 51.411
ton dan lebih dari 60% (34.940 ton) disumbang oleh
tangkapan dari perairan Jawa Tengah (Kementerian
Kelautan dan Perikanan, 2021). Hasil tangkapan ikan
kuniran dimanfaatkan secara langsung untuk
konsumsi dalam bentuk segar dan asin kering atau
digunakan sebagai bahan baku pembuatan surimi.
Dengan nilai ekonomis yang rendah, ikan kuniran
dapat dijadikan sebagai bahan baku hidrolisat protein
ikan (HPI), sehingga dapat meningkatkan nilai
ekonominya.

HPI merupakan protein berukuran pendek
(peptida) hasil hidrolisis protein ikan, baik secara
kimiawi maupun enzimatis (He, Franco, & Zhang,
2013; Kristinsson & Rasco, 2000). Proses hidrolisis
menggunakan enzim lebih dipilih karena proses dan
produknya lebih terkontrol dibandingkan dengan
hidrolisis secara kimia (Zamora-Sillero, Gharsallaoui,
& Prentice, 2018). Selain itu, proses enzimatis juga
lebih ramah lingkungan dan produk yang dihasilkan
lebih aman untuk diaplikasikan dalam industri
makanan. Secara umum proses enzimatis mampu
meningkatkan sifat f isika, kimia, sensori, dan
fungsional HPI bila dibandingkan dengan protein ikan
sebelum dihidrolisis (Kristinsson & Rasco, 2000).

Enzim yang umum digunakan dalam produksi
hidrolisat protein adalah protease, baik yang berasal
dari hewan, tumbuhan maupun mikroorganisme.
Beberapa enzim protease komersial yang tersedia di
pasaran dan telah digunakan untuk produksi HPI
antara lain papain dan bromelain yang berasal dari
tumbuhan; alkalase, neutrase, dan flavourzyme
protamex yang berasal dari mikroorganisme; serta
pepsin, tripsin dan chymotipsin yang berasal dari
saluran pencernaan (Fernandes, 2016; Siddik,
Howieson, Fotedar, & Partridge, 2021). Sebagian besar
enzim komersial tersebut merupakan produk impor,
oleh karena itu penggunaan enzim protease yang
diproduksi secara mandiri  akan mengurangi
ketergantungan pada produk impor. Balai Besar Riset
Pengolahan Produk dan Bioteknologi Kelautan dan
Perikanan (BBRPPBKP) telah memiliki koleksi bakteri
yang mampu memproduksi protease yang dapat
diaplikasikan dalam proses produksi HPI.

Dalam proses hidrolisisnya, masing-masing enzim
memiliki karakteristik yang berbeda. Beberapa faktor
yang harus diperhatikan dalam proses produksi HPI
mengggunakan enzim antara lain suhu, waktu, jenis
substrat, enzim, dan konsentrasi enzim (Putalan,
Munifah, Nurhayati, & Chasanah, 2018; Utomo,
Suryanigrum, & Harianto, 2014). Faktor-faktor tersebut
akan berpengaruh terhadap kecepatan dan produk HPI
yang dihasilkan. Waktu hidrolisis merupakan faktor
utama yang sangat berpengaruh terhadap kualitas
produk HPI. Waktu hidrolisis yang berlebihan akan
menyebabkan penurunan jumlah peptida dan asam
amino fungsional (Utomo et al., 2014).

Beberapa laporan tentang optimasi produksi HPI
secara enzimatis dengan jenis enzim dan ikan yang
berbeda telah dilaporkan. Ariyani, Saleh, Tazwir, dan
Hak (2003)  melakukan optimasi produksi HPI dari
ikan mujair  (Oreochromis mossambicus)
menggunakan enzim papain, sedangkan Utomo et al.
(2014) menggunakan enzim papain untuk
menghidrolisis limbah filet ikan patin (Pangasius sp.).
Hasil kedua penelitian tersebut menyebutkan bahwa
HPI terbaik dihasilkan dari waktu masing-masing 2
dan 4 hari dengan konsentrasi enzim papain 4% dan
10% (b/b). Proses hidrolisis limbah pengolahan ikan
nila (Oreochromis niloticus) terbaik diperoleh dari
perlakuan pemberian enzim bromelin  selama 5 jam
(Prasetyo, Sarmin, Setyastuti, & Kurniawati, 2020),
sedangkan hidrolisis ikan wader (Rasbora jacobsoni)
terbaik diperoleh dari komposisi pemberian 40%
enzim  calotropin dan 60% papain (Witono, Maryanto,
Taruna, Masahid, & Cahyaningati, 2020). Penelitian
lain produksi HPI dari ikan selar (Selaroides leptolepis)
menggunakan enzim protease yang diproduksi oleh
Bacillus sp. koleksi BBRPPBKP menunjukan derajat
hidrolisis optimum pada produksi selama 6 jam
(Putalan et al., 2018). Selanjutnya, produksi HPI
kuniran pada skala 30 kg ikan/60 L pelarut selama 6
jam menggunakan jumlah protease 20.000 U/kg bahan
baku ikan masih menyisakan residu dengan kadar
protein yang cukup tinggi (Martosuyono, Fawzya,
Patantis, & Sugiyono, 2019). Hal tersebut bisa
disebabkan karena kurangnya jumlah enzim yang
digunakan maupun perbandingan ikan dan air yang
terlalu besar sehingga masih diperlukan perbaikan
proses hidrolisisnya. Tujuan dari penelitian ini untuk
optimasi produksi HPI dari ikan kuniran menggunakan
enzim protease dari Bacillus sp. koleksi BBRPPBKP
dengan parameter perlakuan berupa konsentrasi
enzim dan perbandingan ikan dan air. HPI yang
diperoleh selanjutnya dikarakterisasi sifat kimia dan
fisiknya.
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BAHAN DAN METODE

Bahan

Ikan kuniran yang digunakan dalam penelitian ini
diperoleh dari tempat pelelangan ikan di Tegal, Jawa
Tengah. Enzim protease yang digunakan dalam
proses hidrolisis adalah enzim yang diproduksi dari
Bacillus sp. koleksi BBRPPBKP dengan aktivitas total
340 U/mL. Semua bahan kimia yang digunakan
merupakan pro analisis, seperti trichloro acetic acid
(TCA) (Merck) dan Pierce™ Coomassie Plus
(Bradford) Assay Kit (Thermo Fisher Scientific, USA).

Metode

Produksi hidrolisat protein ikan kuniran

Ikan kuniran dibersihkan isi perut dan sisiknya,
kemudian bagian kepalanya dibuang. Bagian tubuh
ikan kuniran termasuk tulang selanjutnya digiling
menjadi ikan lumat. Ikan lumat yang diperoleh
digunakan dalam proses produksi HPI yang mengacu
pada Martosuyono et al. (2019). Percobaan hidrolisis
ikan kuniran dilakukan dalam dua tahapan percobaan.
Percobaan pendahuluan dilakukan untuk menentukan
perbandingan ikan dan air (b/v) (1:1 dan 1:2) dan
penambahan enzim (total aktivitas 500 U; 1.000 U
dan 1.500 U) yang optimum. Ikan lumat sebanyak 25
g ditambah air dengan perbandingan tertentu dan
dihomogenisasi. Campuran kemudian dipanaskan
sampai suhu 55°C lalu ditambah enzim dengan total
aktivitas sesuai perlakuan dan dinkubasi selama
enam jam. Reaksi hidrolisis dihentikan dengan
memanaskan campuran pada suhu 100°C selama 10
menit. Larutan kemudian disentrifus pada kecepatan
8.000xg selama 10 menit untuk memisahkan HPI cair
dan sisa padatan. Penentuan kondisi optimum
ditentukan berdasarkan nilai derajat hidrolisis (DH).
Kondisi optimum yang diperoleh (perbandingan ikan,
air, dan konsentrasi enzim) dari tahap pertama
digunakan untuk memproduksi hidrolisat tahap kedua
dengan skala diperbesar (500 g daging ikan). HPI cair
yang diperoleh dari proses kedua dikeringkan dengan
spray dryer dengan penyalut maltodextrin 20%
(Fawzya et al., 2017). HPI  bubuk kemudian dianalisis
sifat kimia dan fisiknya dengan dua kali ulangan.

Derajat hidrolisis (DH)

Penentuan DH HPI dilakukan dengan mengukur
kadar protein terlarut (Bradford) dari HPI cair yang
diperlakukan penambahan Trichloro acetic acid (TCA)
dan tanpa penambahan TCA. Metode ini merupakan
modifikasi dari metode nitrogen total (Hoyle & Merritt,
1994). Perlakuan penambahan TCA dilakukan dengan
menambahkan HPI cair dan TCA 6,25% (b/v) dengan

perbandingan 3:2. Campuran didiamkan pada suhu
ruang selama 15 menit kemudian disentrifus dengan
kecepatan 8.000xg selama 15 menit. Supernatan
yang terbentuk diukur protein ter larutnya
menggunakan Pierce™ Coomassie Plus (Bradford)
Assay Kit (Thermo Fisher Scientific, USA) dan
dibandingkan dengan kadar protein tanpa perlakuan
penambahan TCA. Nilai DH diukur dengan rumus:

Rendemen dan Karakteristik HPI

Rendemen HPI cair pada penelitian tahap kedua
dihitung berdasarkan formula:

Rendemen HPI sesudah proses spray drying
dihitung dengan formula:

Pengamatan karakteristik HPI dilakukan terhadap
nilai proksimat yang meliputi kadar air (SNI
2354.2:2015)(BSN, 2015), kadar abu (SNI
2354.1:2010)(BSN, 2010), kadar protein (modifikasi
SNI 01-2354-4:2006), dan kadar lemak (SNI
2354.3:2017)(BSN, 2017). Analisis kandungan asam
amino (Nollet & Toldrá, 2012), peptida (Auwal, Zarei,
Abdul-Hamid, & Saari, 2017), berat molekul (Haider,
Reid, & Sharp, 2012), dan daya cerna protein (Gehrt,
1971) ditentukan sesuai dengan metode yang terdapat
pada referensi tersebut. Karakteristik fisik HPI yang
diamati meliputi warna (Hutchings, Luo, & Ji, 2012),
aktivitas dan stabilitas emulsi (Volkert & Klein, 1979).
Setiap pengukuran dilakukan sebanyak tiga kali.
Analisis data dilakukan dengan uji ANOVA dan uji lanjut
Tukey.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Nilai DH Optimum

Nilai DH dari perlakuan jumlah enzim dan
perbandingan ikan dan air HPI kuniran disajikan pada
Tabel 1. Hasil  analisis statistik menunjukkan
perbedaan yang signifikan dari masing-masing

DH (%) =

Nilai protein terlarut
penambahan TCA

Nilai protein terlarut tanpa
penambahan TCA

x 100%

Rendemen HPI
cair (%) = 100% -

Berat residu

Berat bahan
baku

x100%

Rendemen HPI
bubuk (%)

Berat HPI
Berat maltodekstrin

x100%=

( ( ) ) 
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perlakuan terhadap nilai DH (p<0,05). Perlakuan
perbandingan ikan dan air 1:1 menghasilkan DH lebih
tinggi dari perbandingan 1:2, sedangkan perlakuan
pemberian enzim 1.500 U/25 g menghasilkan DH lebih
tinggi dari dua perlakuan lain, tetapi hanya berbeda
nyata terhadap perlakuan enzim 500 U/25 g.

Nilai DH banyak digunakan untuk menentukan
kondisi optimum proses hidrolisis menggunakan
enzim (García Moreno et al., 2017; Kristinsson &
Rasco, 2000; Noman et al., 2018). Pengukuran DH
umumnya menggunakan metode pH, osmometer,
OPA dan nitrogen total (Hoyle & Merritt, 1994;
Kristinsson & Rasco, 2000; Nielsen, Petersen, &
Dambmann, 2001), sedangkan penentuan DH yang
digunakan pada penelitian ini menggunakan metode
protein terlarut. Penggunaan metode ini dipilih karena
kemudahan dalam analisis.

Hasil dari penelitian ini selaras dengan hasil yang
telah dilaporkan bahwa nilai DH dipengaruhi oleh
beberapa faktor,  antara lain jumlah enzim,
perbandingan enzim dan substrat, serta waktu
hidrolisis (Kristinsson & Rasco, 2000). Penelitian lain
juga menyebutkan bahwa rasio substrat dan air
sebesar 1:1 memberikan nilai DH tertinggi (metode
pH) dibandingkan dengan perbandingan substrat dan
air sebesar 1:2, 1:3, dan 1:4 (Noman et al., 2018).
Perbandingan substrat dan air yang cukup akan
memudahkan proses pencampuran enzim dan
substrat yang akan memudahkan proses hidrolisis.
Setelah melewati titik optimum, proses hidrolisis tidak
akan meningkat secara signifikan (Benjakul &
Morrissey, 1997).

Pada penelitian ini pemberian enzim sama dengan
atau lebih dari 1.000 U tidak menghasilkan nilai DH
yang berbeda secara signifikan. Hal ini selaras dengan
penelitian Noman et al. (2018) yang menyatakan
bahwa peningkatan jumlah enzim akan meningkatkan
nilai DH, tetapi setelah mencapai jumlah enzim

optimum, nilai DH akan menurun. Penelitian tersebut
juga menyatakan bahwa jumlah enzim yang berlebihan
akan menyebabkan proses difusi enzim ke dalam
substrat terhambat karena adanya agregasi enzim.
Lebih jauh proses ini meyebabkan reaksi hidrolisis
mengalami kejenuhan. Penggunaan air dan enzim
yang berlebihan juga akan meningkatkan biaya
produksi dan energi yang dikeluarkan dalam proses
produksi HPI pada skala besar. Perlakuan terbaik,
enzim 1.000 U (E1000), perbandingan ikan dan air
1:1 (A11) dan 1:2 (A12) digunakan untuk penelitian
tahap selanjutnya (produksi HPI skala 500 g). Sebagai
pembanding digunakan perlakuan enzim 500 U (E500)
dan perbandingan ikan dan air 1:2 (A12).

Produksi HPI Skala 500 g

Produksi HPI skala 500 g dilakukan menggunakan
perlakuan E1000A11 dan E1000A12. Rendemen HPI
cair dan setelah proses spray drying (HPI bubuk)
ditunjukkan pada Gambar 1. Perlakuan enzim (E) dan
perbandingan ikan dan air (A) memberikan perbedaan
rendemen yang signifikan pada HPI cair tetapi tidak
untuk HPI padat. Rendemen tertinggi HPI cair
diperoleh dari perlakuan hidrolisis menggunakan
perlakuan E1000A12. Sedangkan pada perlakuan
E1000A11, rendemen HPI cair yang diperoleh lebih
rendah dari pada perlakuan E500A12. Penggunaan
enzim dalam jumlah yang lebih banyak dan optimum
(1.000 U) akan menghidrolisis ikan secara optimum
sehingga rendemen HPI yang dihasilkan juga tinggi.
Sedangkan pada perlakuan perbandingan ikan dan
air 1:1, E1000A11 meskipun menggunakan enzim
yang lebih banyak dari E500A12, tetapi rendemen
yang dihasilkan lebih rendah. Hal ini karena
penggunaan air yang lebih banyak akan memudahkan
proses pencampuran enzim dan substrat dan lebih
banyak ikan yang terlarut, walaupun pada nilai DH
menunjukan yang sebaliknya.

Tabel 1. Derajat hidrolisis HPI kuniran dengan perlakuan hidrolisis yang berbeda
Table 1. Degree of hydrolysis of FPH kuniran with different treatments

Keterangan/Notes: Perbedaan huruf kapital menunjukan perbedaan secara signifikan pada perlakuan
perbandingan ikan dan air, sedangkan pada huruf kecil pada perlakuan pemberian enzim
(p<0,05)/Different capital letters show significantly different of fish and water ratio, while different
small letters show different of enzyme number (p<0.05)

500 1,000 1,500
1:1 80.25 ± 3.39Ab 83.88 ± 1.42Aa 82.11 ± 0.57Aa

1:2 69.04 ± 4.99Bb 76.97 ± 0.55Ba 76.55 ± 3.12Ba

Perlakuan/Treatments
Derajat Hidrolisis/Degree of Hydrolysis  (%)

Enzim/Enzyme (U)

Rasio ikan dan air/ 
Fish and water ratio
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Efek Perlakuan Hidrolisis terhadap
Karakteristik Kimia HPI

Proksimat

Perlakuan jumlah enzim dan perbandingan ikan
dan air dalam hidrolisis ikan kuniran berpengaruh
terhadap komposisi proksimat HPI yang dihasilkan
(Tabel 2). Dari keempat parameter proksimat (air, abu,
protein, dan lemak), kandungan abu dan protein HPI
berbeda nyata terhadap respon perlakuan jumlah
enzim dan perbandingan ikan dan air, sedangkan
kadar air dan lemak tidak dipengaruhi oleh adanya
perbedaan perlakuan. Jika dilihat lebih dalam lagi,
pada perlakuan E500A12 dan E1000A12, kadar abu
dan proteinnya tidak berbeda nyata antara keduanya.
Hal ini mengindikasikan bahwa walaupun penambahan
jumlah enzim berbeda (500 U dan 1.000 U), jika
perbandingan ikan dan air nya sama (1:2) maka
jumlah protein dan abu yang dihasilkan tidak berbeda
nyata. Hal ini berbeda dengan perlakuan perbandingan
ikan dan air 1:1 (E1000A11) yang menghasilkan HPI
dengan kandungan protein dan abu yang berbeda dan
paling tinggi (22,73±0,77% dan 2,22±0,40%) dari
kedua perlakuan sebelumnya. Hasil tersebut
kemungkinan disebabkan karena jumlah penambahan
air yang lebih sedikit dibandingkan dengan
perbandingan 1:2, sehingga faktor pengencerannya

lebih kecil (proporsi daging ikan di dalam campuran
lebih besar). Hal ini mengindikasikan perlakuan
perbandingan ikan dan air lebih dominan berpengaruh
terhadap karakteristik protein dan abu dibandingkan
dengan perlakuan jumlah enzim 500 U dan 1.000 U.

 Beberapa  penelitian telah melaporkan komposisi
proksimat dari HPI yang diproduksi secara enzimatis
(Chalamaiah, Hemalatha, & Jyothirmayi, 2012), tetapi
yang melaporkan efek jumlah enzim dan perbandingan
ikan dan air terhadap proksimat HPI masih jarang
dilakukan. Penelitian-penelitian tersebut hanya
membandingkan pengaruhnya terhadap nilai DH
(Noman et al., 2018) atau protein terlarut (Srikanya,
Dhanapal, Sravani, Madhavi, & Praveen, 2017). Bila
dibandingkan dengan dua produk susu bubuk
komersial yang mengandung protein hidrolisat (17,38
dan 14,48%) (Fawzya et al., 2017), nilai protein HPI
ikan kuniran dari semua perlakuan (17,97-22,73 %)
mempunyai nilai yang lebih tinggi.  Nilai protein yang
tinggi ini memberikan potensi aplikasi HPI ikan kuniran
sebagai penambah nutrisi bagi balita.

Asam amino

Secara umum komposisi asam amino HPI ikan
kuniran dipengaruhi oleh perlakuan hidrolisis, jumlah
enzim, serta perbandingan ikan dan air (Tabel 3).
Sedangkan tiga jenis asam amino (arginina, histidina,

Gambar 1. Rendemen HPI kuniran produksi hidrolisis skala 500 g, E500A12: Enzim 500 U/25 g, perbandingan
ikan dan air 1:2; E1000A11: Enzim 1.000 U/25 g, perbandingan ikan dan air 1:1; E1000A12:
Enzim 1.000 U/25 g, perbandingan ikan dan air 1:2.

Figure 1. Yield of FPH kuniran from 500 g of hydrolysis production, E500A12: 500 U of enzyme/25 g, 1: 2 of
fish and water ratio; E1000A11: 1,000 U of enzyme/25 g, 1: 1 of fish and water ratio; E1000A12:
1,000 U of enzyme/25 g, 1: 2 of fish and water ratio.
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dan tirosina) dari 15 asam amino yang dianalisis
mempunyai nilai tidak berbeda nyata dan ketiganya
merupakan asam amino non esensial. Berdasarkan
total asam amino, perlakuan E500A12 dan E1000A11
memberikan hasil terbaik dengan jumlah asam amino
masing-masing 155,62±0,22 dan 153,29±0,31 g/mg.
Kedua perlakuan tersebut juga memberikan nilai
tertinggi pada hampir semua jenis asam amino kecuali
fenilalanina yang nilainya lebih rendah daripada

perlakuan E1000A12. Hasil di atas mengindikasikan
bahwa pada perlakuan enzim yang sama (1.000 U)
dan perbandingan air dan ikan berpengaruh terhadap
asam amino, dan pada perlakuan perbandingan ikan
dan air yang sama (1:2), jumlah enzim berpengaruh
terhadap kandungan asam amno. Hasil ini sedikit
berbeda dengan kandungan protein pada masing-
masing jenis perlakuan, yaitu jumlah enzim kurang
dominan pengaruhnya (Tabel 2). Jenis asam amino

Tabel 2. Komposisi proksimat HPI ikan kuniran dengan perlakuan hidrolisis konsentrasi enzim, dan perbandingan
ikan dan air yang berbeda.

Table 2. Proximate composition of FPH kuniran fish with different hydrolysis treatments of enzyme concentration
and fish and water ratio.

Keterangan/Notes: Perbedaan huruf pada kolom yang sama menunjukan perbedaan nyata (p<0,05)/Different letters
at the same column show significantly different (p<0.05)

Tabel 3. Komposisi asam amino HPI ikan kuniran dengan perlakuan hidrolisis jumlah enzim, dan perbandingan
ikan dan air yang berbeda.

Table 3. Amino acids composition of FPH kuniran fish with different hydrolysis treatments of enzyme number
and fish and water ratio.

Keterangan/Notes: Perbedaan huruf pada kolom yang berbeda menunjukan perbedaan nyata (p<0,05)/
Different letters at the different columns show significantly different (p<0.05)

E500A12 E1000A11 E1000A12

Susu Formula Balita 
Komersial/

Commercial Toddler 
Milk Formula

(Fawzya et al., 2017)
Leusina/Leucine* 11.06 0.04 b 11.60 08 a   9.82 0.13c 9.88
Lisina/Lysine* 21.22 0.11a 20.94 0.13a 15.92 0.18b 7.77
IsoleusinaIsoleucine*   5.00 0.08a   4.94 0.04a   4.58 0.02b 3.07
Fenilalanina/ Phenylalanine*   4.06 0.01c   4.62 0.05b   5.51 0.00a 3.10
Treonina/Threonine*   6.76 0.01a   6.24 0.05b   6.18 0.04b 5.61
Valina/Valine*   6.90 0.02a   6.52 0.04b   6.12 0.06c 2.64
Alanina/Alanine 12.52 0.04a 12.50 0.09a 10.14 0.12b 5.72
Arginina/Arginin   9.34 0.64a   9.26 0.04a   9.02 0.10a 1.94
Asam aspartat/Aspartic Acid 17.58 0.08a 15.62 0.09b 14.32 0.16c 11.92
Asam glutamat/Glutamic acid 32.24 0.06a 31.60 0.21a 27.03 0.23b 15.74
Glisina/Glycine 10.08 0.01b 11.30 0.11a   9.36 0.11c 3.00
Histidina/Histidine   3.11 0.07a   3.05 0.04a   3.05 0.00a 1.36
Prolina/Proline   7.02 0.04a   6.18 0.04b   6.20 0.07b 4.76
Serina/Serine   6.11 0.03a   6.10 0.00a   5.49 0.08b 6.34
Tirosina/Tyrosine   2.60 0.00a   2.86 0.69a   2.46 0.01a 2.57
Total 155.62 0.22a 153.290.31a 135.211.33b 85.42

Asam Amino/ 
Amino Acids

Kandungan Asam Amino/Amino Acid Content  (mg/mg)

Kadar Air/
Moisture Content

Kadar Abu/
Ash Content

Kadar Protein/
Protein Content

Kadar Lemak/
Fat Content

E500A12 4.48 0.14 a 1.74 0.04 b 19.17 0.02 b 0.30 0.01 a

E1000A11 4.74 0.08 a 2.22 0.40 a 22.73 0.77 a 0.22 0.19 a

E1000A12 5.04 0.40 a 1.62 0.08 b 17.97 1.01 b 0.23 0.08 a

Perlakuan Hidrolisis/ 
Hydrolysis Treatments

Komposisi Proksimat HPI/Proximate Composition of FPH  (%)
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tertinggi yang teridentifikasi pada semua perlakuan
adalah asam glutamat. Asam glutamat merupakan
salah satu asam amino dengan kandungan tertinggi
selain asam aspartat yang banyak ditemukan pada
produk perikanan dan HPI (Ariyani et al., 2003; Noman
et al., 2018). Kandungan asam amino dari HPI ikan
kuniran juga tercatat lebih tinggi dari susu formula
balita komersial (Fawzya et al., 2017). Kandungan
asam amino HPI yang tinggi ini membuka prospek
untuk diaplikasikan sebagai penambah nutrisi bagi
balita.

Daya cerna protein

Daya cerna HPI ikan kuniran dengan perlakuan
hidrolisis yang berbeda ditunjukkan pada Gambar 2.
Daya cerna HPI dipengaruhi oleh perbedaan jenis
perlakuan hidrolisis (p< 0,05). Nilai daya cerna tertinggi
(98,66±0,29%) didapatkan dari perlakuan
penambahan enzim 1.000 U dan perbandingan ikan
dan air 1:1 (E1000A11). Nilai ini berbeda nyata dengan
daya cerna HPI dari perlakuan E500A12
(97,95±0,16%) tetapi tidak berbeda dengan perlakuan
E1000A12 (97,38±0,37%). Sedangkan perlakuan
E500A12 dan E1000A12 tidak memberikan pengaruh
yang nyata dalam nilai daya cerna. Hasil di atas
mengindikasikan bahwa gabungan perlakuan
penambahan enzim dan perbandingan ikan dan air
akan menghasilkan nilai daya cerna yang berbeda.
Ketiga perlakuan di atas juga menghasilkan HPI
dengan daya cerna yang lebih tinggi dari daya cerna
ikan kuniran sebagai bahan baku (Fawzya et al., 2017)

dan standar hidrolisat protein untuk pangan (97%)
(Nurhayati, Salamah, Cholifah, & Nugraha, 2014).

Kandungan dan berat molekul peptida

Kandungan peptida HPI dipengaruhi oleh perlakuan
hidrolisis (Gambar 3).  Nilai tertinggi didapatkan pada
perlakuan pemberian enzim 1.000 U dan perbandingan
ikan dan air 1:1 (E1000A11) dengan jumlah peptida
0,15±0,008 mg L-Glutation/mg HPI. Nilai tersebut
berbeda nyata (p<0,05) dengan kandungan peptida
pada perlakuan E500A12 dan E1000A12. Sedangkan
kandungan peptida keduanya masing-masing sebesar
0,12±0,006 dan 0,13±0,006 mg L-Glutation/mg HPI
yaitu keduanya tidak berbeda nyata. Hasil tersebut
mengindikasikan bahwa jumlah kombinasi enzim dan
perbandingan ikan dan air kemungkinan berpengaruh
terhadap kandungan peptida HPI pada penelitian ini.
Hasil kandungan peptida ini juga selaras dengan hasil
kandungan protein dari masing-masing perlakuan
(Tabel 2). Secara umum peningkatan jumlah enzim
dalam proses hidrolisis mampu meningkatkan
kandungan nitrogen HPI sampai pada titik tertentu
(Kristinsson & Rasco, 2000).

Profil SDS-PAGE HPI ikan kuniran dengan
perlakuan hidrolisis yang berbeda ditunjukan pada
Gambar 4. Secara umum, berat molekul HPI ikan
kuniran memiliki profil yang sama pada setiap
perlakuan yaitu didominasi oleh hidrolisat dengan
ukuran 6,5-17,0 KDa. Kemiripan tersebut
kemungkinan disebabkan karena penggunaan enzim
yang sama dalam proses hidrolisis. Sedangkan

Gambar 2. Nilai daya cerna protein HPI ikan kuniran dengan perlakuan hidrolisis konsentrasi enzim, dan
perbandingan ikan dan air yang berbeda

Figure 2. Protein digestibility of FPH kuniran fish with different hydrolysis treatments of enzyme concentration
and fish and water ratio

Keterangan/Notes: Perbedaan huruf pada grafik menunjukkan perbedaan nyata (p<0,05)/Different letters at the
graph show significantly different (p<0.05)
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jumlah enzim yang berbeda diduga tidak memberikan
profil berat molekul HPI yang berbeda. Pemberian
enzim yang sama dan waktu inkubasi yang berbeda-
beda dilaporkan menghasilkan pola berat molekul
hidrolisat yang sama (Benjakul & Morrissey, 1997).
Sebaliknya, penggunaan enzim yang berbeda akan

menghasilkan profil molekul yang berbeda pula,
walaupun dengan waktu yang sama (Benjakul &
Morrissey, 1997; Herpandi, Huda, Ahmad, & Abdullah,
2016). Berat molekul HPI didominasi hidrolisat dengan
ukuran 6,5-17,0 kDa, walaupun masih terdeteksi berat
molekul diatas 17,0 dan dibawah 6,5 kDa dengan

Gambar 3. Kandungan peptida HPI ikan kuniran dengan perlakuan hidrolisis konsentrasi enzim, dan perbandingan
ikan dan air yang berbeda

Figure 3. Peptide content of FPH kuniran fish with different hydrolysis treatments of enzyme concentration
and fish and water ratio

Gambar 4. Profil SDS-PAGE HPI ikan kuniran menggunakan gel akrilamid 16% dengan perlakuan hidrolisis
konsentrasi enzim, dan perbandingan ikan dan air yang berbeda

Figure 4. SDS-PAGE profile of FPH kuniran fish from 16% of polyacrylamide gel with different hydrolysis
treatments of enzyme concentration and fish and water ratio

Keterangan/Notes: ULM: Ultra low molecular weight; 1: E500A12; 2 dan 3: E1000A11, 4 dan 5: E1000A12; LMW: Low
molecular weight/ULM: Ultra low molecular weight; 1: E500A12; 2 dan 3: E1000A11, 4 dan 5:
E1000A12; LMW: Low molecular weight
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intensitas yang rendah. Berat molekul HPI tersebut
lebih rendah daripada berat molekul jenis protein yang
umum ditemukan dalam daging ikan seperti miosin
(200 kDa) dan aktin (45 kDa) (Kristinsson & Rasco,
2000; Pacheco-Aguilar, Mazorra-Manzano, &
Ramírez-Suárez, 2008). Hal ini mengindikasikan
bahwa enzim protease yang digunakan dalam
penelitian ini bekerja dalam menghidrolisis daging
ikan. Berat molekul HPI dari penelitian ini juga memiliki
kemiripan dengan berat molekul HPI Pacific whiting
(Merluccius productus) yang dihidrolisis menggunakan
alkalase, yaitu didominasi oleh peptida dengan ukuran
dibawah 20 kDa (Pacheco-Aguilar et al., 2008).

Efek Perlakuan Hidrolisis terhadap
Karakteristik Fisik HPI

Pengaruh perbedaan hidrolisis terhadap sifat fisik
HPI ikan kuniran ditunjukan pada Tabel 4. Secara
umum karakter fisik dari HPI tidak dipengaruhi oleh
perbedaan perlakuan hidrolisis (p>0,05). Semua HPI
mempunyai warna terang (L= 94,27-94,85), lebih
cenderung biru (a= -0,15 – -0,50) dan lebih cenderung
kuning (b= 8,41-9,11). Beberapa laporan menyebutkan
bahwa perbedaan perlakuan hidrolisis menyebabkan
perbedaan warna HPI yang dihasilkan. Penggunaan
enzim alkalase dilaporkan mempengaruhi warna HPI
dibandingkan dengan tanpa perlakuan hidrolisis (Foh,
Kamara, Amadou, Foh, & Xia, 2011). Pada penelitian
ini, kesamaan warna dari masing-masing perlakuan
kemungkinan disebabkan karena penggunaan jenis
enzim yang sama. Warna HPI dari semua perlakuan
ini lebih terang dibandingkan dengan HPI ikan Pacific
whiting (M. productus) (Benjakul & Morrissey, 1997)

dan ikan lele (Clarias gariepinus) (Nurhayati, Nurjanah,
& Sanapi, 2013) yang dikering bekukan.

Aktifitas dan stabilitas emulsi HPI ikan kuniran
masing-masing berkisar antara 50,13-54,23% dan
45,88-50,63%. Nilai-nilai tersebut menunjukan tidak
ada perbedaan sifat emulsi karena perbedaan
perlakuan jumlah enzim dan air (p>0,05). Secara
umum, sifat emulsi dari HPI dipengaruhi oleh beberapa
faktor, antara lain ukuran peptida, DH, pH, suhu, dan
kekuatan ion (Kristinsson & Rasco, 2000). Faktor-
faktor tersebut selaras dengan hasil penelitian ini, yaitu
ukuran berat molekul peptida dan DH dari masing-
masing perlakuan memiliki kemiripan (Tabel 1 dan
Gambar 5).

KESIMPULAN

Secara umum perlakuan hidrolisis ikan kuniran
menggunakan enzim 1.000 U dan perbandingan ikan
dan air 1:1 (E1000A11) merupakan perlakuan terbaik
yang terlihat dari kandungan protein, asam amino,
peptida dan daya cerna tertinggi dibandingkan
perlakuan lain. Karakteristik kimia dari HPI kuniran
secara umum dipengaruhi oleh perbedaan perlakuan
hidrolisis tetapi tidak sifat f isiknya. Perbedaan
kandungan protein, abu, dan peptida dari HPI lebih
dominan dipengaruhi oleh perbedaan perlakuan
perbandingan ikan dan air, sedangkan kombinasi
perlakuan jumlah enzim dan perbandingan ikan dan
air berpengaruh terhadap kandungan asam amino dan
daya cerna protein HPI. Kandungan asam amino dan
daya cerna yang tinggi dari HPI ikan kuniran
memberikan peluang aplikasi HPI sebagai penambah
nutrisi bagi balita.

Tabel 4. Karakteristik fisik HPI ikan kuniran dengan perlakuan hidrolisis berbeda
Table 4. Physical characteristics of FPH kuniran fish with different hydrolysis treatments

Keterangan/Notes: Perbedaan huruf pada lajur yang sama menunjukan perbedaan nyata (p<0,05)/Different letters
at the same row show significantly different (p<0.05)

E500A11 E1000A11 E1000A12

Warna/Colour
L 94.27 0.14 a 94.66 0.43 a 94.85 0.40 a

a  -0.15  0.23 a -0.50  0.04 a  -0.23  0.37 a

b   8.65 0.28 a   9.11 0.99 a   8.41 1.35 a

Aktivitas emulsi/ 
Emulsifying activity  (%) 50.13 1.72 a 54.23 2.78 a 51.73 4.92 a

Stabilitas emulsi/ 
Emulsifying stability  (%) 46.50 1.50 a 45.88 1.02 a 50.63 4.46 a

Karatketistik Fisik/ 
Physical Characteristics

Perlakuan Hidrolisis/Hydrolysis Treatments
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