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Abstrak

Indonesia merupakan negara kepulauan terbesar di dunia dengan hasil laut yang melimpah, salah
satunya adalah ikan. Kulit dan tulang ikan laut berpotensi menjadi sumber kolagen untuk produksi
gelatin karena kandungan proteinnya yang tinggi. Oleh karena itu, perlu dilakukan kajian
mengenai potensi kulit dan tulang ikan sebagai alternatif gelatin halal. Analisis dilakukan secara
studi literatur melalui google, google scholar, pubmed, NCBI dan software publish or perish. Hasil
review menunjukkan bahwa ikan kakap merah, ikan tuna, ikan cakalang, ikan makarel, ikan
tongkol, dan ikan tembang berpotensi sebagai gelatin, dilihat dari parameter nilai pH, viskositas,
dan kekuatan gelnya. Perbedaan hasil pH tersebut dipengaruhi oleh suhu dan metode ekstraksi
yang digunakan. Gelatin dari kulit dan tulang ikan memiliki karakteristik fisikokimia yang
memenuhi standar nasional maupun internasional, dengan hasil yang paling mendekati kekuatan
gelatin sapi berasal dari tulang ikan tuna. Sehingga kulit dan tulang ikan berpotensi dikembangkan
sebagai alternatif gelatin halal pengganti gelatin babi.

Kata Kunci: Tulang Ikan; Kulit Ikan; Gelatin; Ekstraksi; Karakteristik
Abstract

Utilization of Marine Fish Bones and Skins: Gelatin Extraction and Its Use as an Alternative
to Pork Gelatin in the Food and Pharmaceutical Industries. Indonesia is the world's largest
archipelago and has abundant marine resources, including marine fish. Marine fish skin and bones
can serve as a source of collagen for gelatin production because of their high protein content.
Therefore, a study is needed to assess the potential of fish skin and bones as an alternative to halal
gelatin. The analysis was conducted through a literature review using Google, Google Scholar,
PubMed, NCBI, and Publish or Perish. The review found that red snapper, tuna, skipjack tuna,
mackerel, tongkol, and tembang have potential as gelatin sources based on pH, viscosity, and gel
strength parameters, with pH variations influenced by temperature and the extraction method
used. Gelatin derived from fish skin and bones possesses physicochemical characteristics that meet
both national and international standards, with tuna bone gelatin yielding results closest to those
of bovine gelatin. Therefore, fish skin and bones have the potential to be developed as an
alternative to pork gelatin.
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PENDAHULUAN

Gelatin adalah hasil hidrolisis kolagen,
yaitu protein struktural utama pada jaringan
ikat hewan seperti kulit, tulang, dan tendon.
Gelatin sering dimanfaatkan dalam berbagai
bidang industri, terutama industri farmasi.
Sifat gelatin yang termoreversibel dalam
membentuk gel, memiliki ketahanan tinggi
terhadap air, serta mudah larut dalam air
panas, menjadikannya banyak dimanfaatkan
sebagai bahan utama dalam pembuatan
cangkang kapsul obat (Batu et al., 2024;
Nurilmala et al.,, 2022). Selain itu gelatin
banyak difungsikan juga sebagai penstabil,
pengemulsi, zat pengental, serta bahan
matriks untuk implan (Febriana et al., 2021).

Sumber gelatin dan kolagen yang ada
di pasaran umumnya berasal dari kulit dan
tulang hewan mamalia, terutama babi dan
sapi. Sekitar 46% berasal dari kulit babi,
29,4% dari kulit sapi, dan 23,1% dari tulang
babi dan sapi (Said & Sarbon, 2022). Namun,
penggunaan babi sebagai sumber gelatin
menimbulkan  masalah  terkait  status
kehalalannya. Hal ini berkaitan dengan
jumlah gelatin yang diimpor Indonesia dari
negara-negara seperti Cina, Jepang, India,
Australia, dan Selandia Baru per tahun 2022
mencapai 2,45 ribu ton hingga diperkirakan
mencapai 4,75 ribu ton di tahun 2026 (Bank,
2022). Kondisi ini menjadi titik krusial yang
perlu diperhatikan agar kehalalan sumber
gelatin yang digunakan dalam suatu produk
dapat terjamin. Oleh karena itu diperlukan
alternatif sumber gelatin yang lebih jelas
kehalalannya,  salah  satunya  adalah
pembuatan gelatin dari tulang ikan (Yin et al.,
2025).

Menurut data Kementerian Kelautan
dan Perikanan tahun 2024, Indonesia
merupakan salah satu negara dengan
keanekaragaman sumber ikan terbesar di
dunia, dengan 37% dari total spesies ikan di
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dunia yang ditemukan di perairan Indonesia.
Sesuai dengan geografi Indonesia sebagai
negara kepulauan, total luas perairan lautnya
mencapai 6,4 juta km?. Produksi perikanan
laut berdasarkan komoditas utama dalam data
statistik menunjukkan urutan terbanyak
adalah ikan tongkol (39,48%), ikan cakalang
(23,87%), ikan tuna (20,00%), dan udang
(16,63%) (Badan Pusat Statistik, 2024).
Jumlah ikan yang sangat tinggi ini dapat
dimanfaatkan sebagai alternatif sumber
gelatin yang halal. Sebagaimana dijelaskan
dalam surah Al-Ma'idah ayat 96, makanan
yang berasal dari laut adalah halal, namun
tetap perlu dihindari pada tahap proses

pembuatan  gelatin  dari  ikan  yang
memungkinkan untuk menggugurkan
kehalalannya.

Ikan laut sebagai salah satu sumber
protein yang cukup tinggi di antaranya ikan
kembung (21 gram), tuna (24,11%), ikan
cakalang (30,06+0,002%), serta beberapa
jenis ikan lain (Hardianti et al., 2024; Prasetyo
et al., 2025; Rohmah et al., 2024) Hal ini
sejalan dengan potensi ikan laut yang ada di
Indonesia. Banyaknya jumlah ikan dapat
menimbulkan masalah terkait peningkatan
limbah perikanan berupa tulang ikan, kulit,
kepala ikan, dan organ dalam. Limbah kulit
dan tulang ikan dapat dimanfaatkan sebagai
gelatin  melalui pengolahan lebih lanjut
(Pakalla et al., 2024).

Ekstraksi gelatin dari kulit atau tulang
ikan dapat dilakukan dengan tiga metode,
yaitu dengan perlakuan asam (tipe A),
perlakuan basa (tipe B), dan metode dengan
enzimatik.  Perlakuan  dengan  asam
merupakan metode konvensional yang
dilakukan dengan menghilangkan garam
kalsium dari tulang melalui pengasaman
menggunakan  asam  encer, sehingga
menghasilkan kolagen protein tulang yang
mengandung gelatin larut air (Samatra et al.,
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2022). Proses alkali, digunakan untuk
ekstraksi gelatin dari tulang berbagai hewan
yang umumnya membutuhkan  waktu
pemrosesan lebih lama akibat kandungan
mineral yang lebih tinggi (Usman et al.,
2022). Hasil perlakuan awal alkali
menghasilkan bahan baku yang dimurnikan
sebelum ekstraksi, sehingga menghindari
kehilangan hasil yang tidak diinginkan.
Namun, alkali berlebih dapat mengakibatkan
penurunan hasil karena kolagen cenderung
larut dalam air. (Samatra et al., 2022). Metode
enzimatik semakin banyak dikembangkan
karena prosesnya lebih singkat dan sifatnya
yang spesifik, sehingga enzim dapat bekerja
secara selektif pada ikatan tertentu dalam

molekul kolagen dan membantu
meningkatkan laju hidrolisis (Derkach et al.,
2022).

Oleh karena itu, tujuan penulisan artikel
ini adalah menganalisis potensi ikan laut
sebagai sumber gelatin halal berdasarkan
berbagai hasil penelitian yang telah dilakukan.

METODE PENELITIAN

Metode yang digunakan dalam studi
pustaka ini adalah melakukan pencarian
artikel jurnal nasional dan internasional di
media online seperti Google, Google Scholar,
NCBI, PubMed, dan software Publish or
Perish, dari tahun 2021 sampai 2025, dengan
kata kunci utama “Tulang ikan, kulit ikan,
gelatin, ekstraksi, karakteristik, alternatif”.
Referensi  yang  digunakan kemudian
dianalisis dan ditinjau ulang hingga
memenuhi spesifikasi. Kriteria inklusi yaitu
artikel penelitian dan review rentang waktu 5
tahun terakhir serta kriteria eksklusi artikel
tanpa data hasil nilai pH, viskositas, kekuatan
gel. Hasil pencarian menggunakan kata kunci
yang sesuai diperoleh sekitar 50 artikel jurnal.
Setelah dilakukan analisis awal, terdapat 6
artikel yang memenuhi spesifikasi untuk
dianalisis lebih lanjut.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Gelatin diperoleh dari berbagai sumber
hewani melalui proses hidrolisis parsial atau
denaturasi termal, dengan karakteristik fisik :

berbentuk serbuk, tidak memiliki rasa khas,
teksturnya kasar, dan berwarna kuning sedikit
kecoklatan (Hakim et al., 2025; Rather et al.,
2022). Secara kimia, gelatin tersusun dari 18
jenis asam amino yang kompleks. Komponen
utama asam aminonya, yaitu sekitar 57%
terdiri dari glisin, prolin, dan hidroksiprolin,
sedangkan 43% lainnya merupakan senyawa
lain (Alipal et al., 2021). Gelatin tersusun atas
protein, garam, dan air dengan ikatan kolagen
utama berupa ikatan peptida (-CONH-).
Struktur gelatin diperoleh melalui hidrolisis
parsial dengan pemutusan rantai ikatan
kovalen pada ikatan peptida, sehingga struktur
heliksnya berubah menjadi rantai acak (Jia et
al., 2024).

Karakter fisik dan kimia gelatin yang
diekstraksi dari berbagai jenis kulit dan tulang
ikan menunjukkan variasi yang cukup
signifikan, meliputi kadar protein, pH,
viskositas, dan kekuatan gel. Variasi yang
terjadi dipengaruhi oleh perbedaan jenis ikan
dan metode ekstraksi gelatin yang digunakan.
Kadar protein gelatin dari tulang ikan yang
dihasilkan berkisar antara 24,11% hingga
30,0062%, yang menunjukkan bahwa gelatin
yang diperoleh memiliki kemurnian cukup
tinggi karena kadar protein ikan yang
digunakan juga cukup tinggi.

Tabel 1. Hasil pH gel gelatin beberapa jenis
ikan laut yang dihidrolisis dengan asam

Jenis .
No Sampel pH pelarut Referensi
Kulit ﬁsatmt (Herawati
1 ikan 67 U etal,
makarel . 2023)
Pepsin
) Tﬁiggg 54 HCl (Batu et
’ 0
tembang (5%) al.,2024)
Tulang Asam  (Al-faroji
3 ikan 433  Asetat et al.,
tongkol 5% 2023)

Nilai pH pada hasil ekstraksi gelatin
dari kulit ikan dapat digunakan sebagai
parameter dalam karakterisasi gelatin, karena
memiliki pengaruh terhadap stabilitas dan




Indonesian Journal of Halal Vol 9 (1), 1-8

kelarutan gelatin. Nilai pH gelatin kulit ikan
umumnya asam lemah hingga mendekati
netral (+4—6), yang dipengaruhi oleh suhu dan
metode ekstraksi yang digunakan.

Suhu dapat memengaruhi nilai pH
karena menentukan derajat hidrolisis protein
dan pembentukan gugus kimia. Suhu tinggi
pada proses ekstraksi gelatin dari kulit ikan
tuna, seperti pada penelitian (Rao et al., 2025)
menunjukkan bahwa suhu tinggi dapat
meningkatkan  degradasi  kolagen dan
mengubah struktur kimia gelatin dimana
semakin banyak terbentuk gugus asam akan
menyebabkan pH lebih rendah (Rao et al.,
2025). Dalam jurnal (Batu et al.,, 2024)
disebutkan bahwa proses ekstraksi dari tulang
ikan tembang pada suhu sedang (+70°C)
menghasilkan pH 5,4. Hal ini menunjukkan
nilai pH masih dalam rentang normal,
mendekati netral, sehingga proses hidrolisis
tidak terlalu ekstrem.

Metode ekstraksi yang dimaksud dapat
mempengaruhi pH yang dihasilkan adalah
penggunaan asam dalam ekstraksi gelatin.
Hasil pH pada ekstraksi gelatin dari tulang
ikan tongkol pada jurnal (Al-faroji et al.,
2023) yaitu 4,33, lebih rendah dibandingkan
dengan penelitian (Batu et al., 2024),
meskipun proses ekstraksi dilakukan pada
suhu yang sama, yaitu +70°C. Sedangkan
proses pengeringan isolat gelatin berbeda,
yaitu 70°C untuk ikan tembang dan 55°C
untuk ikan tongkol. Hal ini menunjukkan
adanya pengaruh penggunaan asam kuat
dalam ekstraksi dan pengaruh suhu
pengeringan isolat gelatin struktur kolagen
dan jumlah gugus asam yang terbentuk
sehingga berpengaruh terhadap pH. Asam
yang digunakan dapat meninggalkan residu
yang menyebabkan penurunan pH (Diharmia
et al., 2022). Penggunaan asam kuat pada
hidrolisis yang berlebihan dan penurunan pH
yang terlalu drastis akan berpengaruh
terhadap kekuatan gel akibat rusaknya
struktur gel. Perbedaan suhu pengeringan
isolat ini kemungkinan besar menjadi
penyebab pH gelatin ikan tongkol lebih
rendah daripada pH gelatin ikan tembang,
karena peningkatan suhu dapat menyebabkan

ikatan antarmolekul melemah dan mengalami
degradasi yang signifikan pada suhu 70°C
(Nisa et al., 2025; Wang et al., 2024).

Tabel 2. Hasil viskositas gel gelatin
beberapa jenis ikan laut
Viskositas

No Sampel (Cp) Referensi
Kulit 7,25 (Safi’iet
1 ikan al., 2021)
kakap
merah
Tulang 4,53 (Batu et al.,
2 ikan 2024)
tembang
3 Kulit 8,6 (Mafazah,
ikan tuna 2024)
Tulang 3,44 (Al-faroji et
4 ikan al., 2023)
tongkol

Viskositas gelatin merupakan parameter
penting yang berkaitan langsung dengan
kualitas gelatin, di mana viskositas yang
tinggi membentuk sifat gel yang lebih kuat
dan stabil (Nugraheni et al., 2021). Viskositas
yang diperoleh berdasarkan hasil beberapa
jurnal penelitian berkisar antara 3,44 cP
hingga 8,6 cP. Viskositas gelatin ikan
berdasarkan standar Gelatin Manufacturers
Institute of America tahun 2019 berkisar
antara 1,5-7,5 cP. (America, 2019). Gelatin
dari kulit ikan tuna menunjukkan viskositas
tertinggi, yang menunjukkan bahwa kualitas
gelatin yang dihasilkan dari ikan tuna lebih
kuat dibandingkan dengan gelatin dari ikan
lain.

Perbedaan nilai  viskositas  dapat
dipengaruhi oleh pelarut asam yang
digunakan dalam proses ekstraksi dan
pembuatan gelatin. Tingkat keasaman larutan
asam dapat memengaruhi viskositas; semakin
tinggi tingkat keasaman, viskositas akan
semakin rendah. Hal ini dapat terjadi karena
keasaman dapat memecah ikatan sekunder
pada protein, sehingga rantai asam amino
menjadi lebih pendek akibat hidrolisis lebih
lanjut. Selain itu, hidrolisis juga menyebabkan
ikatan antarmolekul gelatin dengan larutan
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semakin berkurang sehingga nilai
viskositasnya juga menurun (Nugraheni et al.,
2021).

Tabel 3. Hasil kekuatan gel gel gelatin
beberapa jenis ikan laut

No Sampel Kekuatan Referensi
gel
(g.bloom)

1 Kulitikan 349.59 (Safi’iet
kakap al., 2021)
merah

2 Kulitikan 218 (Yinetal.,
kembung 2025)

3 Kulitikan 271
tuna

4 Kulit ikan 229
cakalang

5 Kulitikan 291,73 (Mafazah,
tuna 2024)

Kekuatan gel merupakan salah satu
indikator utama kualitas gelatin yang
menunjukkan kemampuan gelatin dalam
membentuk jaringan gel yang lebih kuat.
Kekuatan gel secara umum dapat menurun
seiring dengan meningkatnya suhu ekstraksi
(Trilaksani et al., 2012). Penurunan kekuatan
gel ini berkaitan dengan pemendekan panjang
rantai asam amino yang terjadi ketika
hidrolisis tidak optimal.

Penelitian (Mafazah, 2024; Yin et al.,
2025) membahas ekstraksi gelatin dari kulit
ikan tuna dengan perbedaan spesifik dalam
prosesnya. Penelitian (Yin et al., 2025)
menggunakan NaOH selama 2 jam dengan
mengganti NaOH setiap 30 menit. Kemudian
dilanjutkan dengan perendaman selama 12
jam menggunakan asam asetat 0,2 mol/L,
menghasilkan nilai Bloom 271 g. Sedangkan
pada penelitian (Mafazah, 2024) dilakukan
optimasi dengan NaOH 0,01 M selama 12
jam, kemudian direndam dalam asam asetat
0,075 M selama 18 jam, sehingga
menghasilkan nilai bloom sebesar 291,73 g.
Perbedaan waktu dan konsentrasi asam yang
digunakan  dalam  perendaman  dapat
menyebabkan perbedaan nilai kekuatan gel
yang dihasilkan. Yin et al. (2025)

membandingkan hasil ekstraksi gelatin dari
kulit ikan kembung, ikan tuna, dan ikan
cakalang, dengan hasil kekuatan gel tertinggi
berasal dari ikan tuna. Keunggulan ikan tuna
dikaitkan dengan kandungan prolin yang lebih
tinggi (14,3%). Prolin sebagai salah satu jenis
asam amino non-esensial, merupakan
komponen utama kolagen yang membantu
menstabilkan struktur triple-helix selama
proses ekstraksi gelatin serta meningkatkan
kestabilan termal (Gustini et al., 2022). Hasil
kekuatan gel ikan tuna ini juga yang paling
mendekati kekuatan gelatin sapi (bovine),
yaitu 309,74 g sehingga berpotensi sebagai
alternatif gelatin halal dari kulit ikan tuna.
Pemanfaatan kulit atau tulang ikan
dapat mendukung konsep zero waste dalam

industri ~ perikanan, sehingga dapat
meningkatkan nilai ekonomi dari
pemanfaatan limbah tersebut (Reza &

Annissa, 2023). Hasil viskositas dan kekuatan
gelatin dari tulang dan kulit ikan dipengaruhi
oleh metode ekstraksi dan optimasi proses
ekstraksi gelatin, sehingga menghasilkan
gelatin yang sesuai untuk dimanfaatkan dalam
aplikasi industri farmasi, khususnya dalam
pembuatan cangkang kapsul (Nurilmala et al.,
2023). Gelatin dari tulang ikan ini sejalan
dengan semakin meningkatnya kebutuhan
gelatin halal sebagai faktor utama keamanan
dan kenyamanan konsumen Muslim dengan
sifat fungsional serupa dengan gelatin
mamalia.

KESIMPULAN

Kulit ikan kakap merah, ikan tuna, ikan
cakalang, dan ikan makarel, serta tulang ikan
tongkol dan ikan tembang, berpotensi
dikembangkan sebagai alternatif gelatin halal
pengganti gelatin babi. Gelatin dari kulit dan
tulang ikan memiliki karakteristik fisikokimia
yang memenuhi standar nasional maupun
internasional, dengan hasil yang paling
mendekati kekuatan gelatin sapi adalah
gelatin dari tulang ikan tuna.
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